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Ueber    die   Discontinuität  des   Axencylinders   und 
den  flbrillären  Bau  der  Nervenfasern. 

Von 

Th.  W.  Engelmann 

in  Utrecht. 


Hierzu  Tafel  I. 


Nahezu  alle  Forscher,  die  sich  seit  Ranvier's  denkwürdigen 
Untersuchungen  mit  dem  feineren  Bau  der  markhaltigen  Nerven- 
fasern beschäftigt  haben,  stimmen  darin  tiberein,  dass  sie  auf  der 
Höhe  der  sogenannten  Schnürringe  die  Schwan n'sche  Scheide 
eine  Aenderung  ihres  Baues  und  die  Markscheide  eine  m  Unter- 
brechung erfahren  lassen.  Ebenso  allgemein  scheint  andererseits 
die  Ueberzeugung  zu  sein,  dass  der  Axencylinder  an  den  genannten 
Stellen  keinerlei  Discontinuität  zeige,  vielmehr  unverändert  durch 
die  Einschnürungen  hindurchziehe. 

Vor  mehreren  Jahren  theilte  ich  einige  Thatsachen  mit, 
welche  mir  zu  beweisen  schienen,  dass  auch  der  Axencylinder  an 
den  Einschnürungen  eine  Unterbrechung  erleide,  derart  dass  man 
sich  vorzustellen  habe,  jeder  von  zwei  Einschnürungen  begrenzte, 
einer  Zelle  entsprechende  Abschnitt  der  Nervenfaser  besitze  einen 
eigenen  Axencylinder,  welcher  mit  den  jederseits  zunächst  an- 
grenzenden Abschnitten  zwar  in  innigem  Contakt,  aber  nicht  in 
Continuität  sich  befinde. 

Wie  ich  zeigte1),  pflanzt  sich  nach  Durchschneidung  eines 

1)  Ueber  Degeneration  von  Nervenfasern.  Ein  Beitrag  zur  Cellular- 
phyriologie.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie  etc.  von  Pflüger.  XIII.  Bd.  1876. 
S.  474.  Taf.  IV. 

K.  Ptfigtr,  Arohiv  U  Physiologie.  Bd.  XXII.  1 


2  Th.  W.  Engelmann: 

Nerven  im  lebenden  Thier  ein  Mark  und  Axencylinder  zerstören- 
der Process  innerhalb  jeder  Nervenfaser  im  centralen  wie  im 
peripherischen  Stück  von  der  Schnittstelle  ans  bis  zur  nächsten 
Einschnürung  fort.  Diese  wird  niemals  überschritten.  An  den 
Einschnürungen  findet  also  zwar  nicht  die  physiologische  Erregung, 
wohl  aber  der  Vorgang  des  Absterbens  ein  Hinderniss  für  das 
Fortschreiten,  entsprechend  der  allgemeinen  Regel,  dass  Zellen,  die 
während  des  Lebens  physiologisch  reizleitend  mit  einander  ver- 
bunden sind  (viele  Flimmerepithelien,  glatte  Muskelfasern,  Herz- 
muskelzellen) doch  isMirt  absterben. 

Weiter !)  wies  ich  auf  die  Thatsache,  dass  bei  Nervenfasern, 
die  mit  Silbersalpeter  behandelt  wurden,  die  Axencylinder  häufig 
gerade  an  den  Schnürstellen,  Schwann' sehe  und  Markscheide  aber 
anderswo  zerrissen  gefunden  wurden.  Dabei  fiel  die  regelmässig 
ebene  Form  der  Bissflächen  der  Axencylinder  auf,  die  wie  durch 
einen  senkrecht  zur  Faseraxe  geführten  scharfen  Schnitt  entstanden 
zu  sein  schien,  was  entschieden  für  ihre  Praeexistenz  sprach. 

Neben  diesen  mehr  direkten  Belegen  schien  mir  auch  in  dem 
elektromotorischen  Verhalten  künstlicher  Nervenquerschnitte  eine 
Bestätigung  der  Annahme  praeexistirender  Axencylinderenden  an 
den  Ranvier  sehen  Einschnürungen  gelegen  zu  sein8).  Wenigstens 
erwies  sich  diese  Annahme  sofort  von  grossem  heuristischen  Werthe, 
indem  sie  zu  der  frühere  Angaben  widerlegenden  Entdeckung 
fährte,  dass  die  Negativität  künstlicher  Nervenquerschnitte,  nach- 
dem sie  im  Laufe  von  Stunden  bis  Tagen  auf  Null  herabgesunken, 
beim  Anfrischen  des  Querschnittes  sofort  wiederkehrt  und  zwar 
um  so  stärker,  je  grösser  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Länge 
des  beim  An  frischen  abgetragenen  Stückes.  Diese  Grenzen  waren 
augenscheinlich  durch  die  grösste  Länge  der  Ranvier'schen  Faser- 
abschnitte gegeben.  Die  einzige  völlig  genügende  Erklärung  dieser 
Thatsachen  schien  mir  in  der  Annahme  zu  liegen,  dass  infolge 
des  Absterbens  der  vom  Schnitt  getroffenen  Nervenfasern  die 
natürlichen,  electromotorisch  unwirksam  vorauszusetzenden  End- 
flächen der  zunächst  anstossenden  Zellen  biosgelegt  werden,   der 


1)  a.  a.  0.  S.  488 

2)  Vergleichende  Untersuchungen  zur  Lehre  von  der  Muskel-  und  Ner- 
venelektricität.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie  etc.  von  Pflüger.  XV.  Bd. 
1877.  8.  188. 


Ueb.  d.  Discontinuitat  d.  Axencylinders  u.  d.  fibrillaren  Bau  d.  Nervenfasern.    3 

künstliche  Querschnitt  also  gleichsam  in  einen  natürlichen  ver- 
wandelt werde 1). 

Von  den  angeführten  Thatsachen  sind  die,  welche  sich  auf 
das  Fortechreiten  der  Degeneration  bis  an  die  Schnürringe  nnd 
auf  das  elektrische  Verhalten  der  Nervenquerschnitte  beziehen, 
zwar  alsbald  bestätigt,  aber  zum  Theil  in  anderem  Sinne  gedeutet 
worden.  Die  ans  den  Silberbildern  geschöpften  Beweise  für  die 
Discontinnität  des  Axencylinders  haben,  so  viel  ich  weiss,  bisher 
keine  Berücksichtigung  gefunden. 

Dies  Alles  veranlasst  mich  noch  einmal  auf  die  wichtige 
Frage  zurückzukommen,  wozu  um  so  mehr  Nöthigung  vorliegt, 
als  inzwischen  unsere  Kenntnisse  vom  feineren  Bau  der  Nerven 
and  ganz  besonders  vom  Bau  des  Axencylinders  wichtige  Berei- 
cherungen erfahren  haben1). 


Es  ist  befremdend,  dass  den  bisherigen  Beobachtern  das 
häufige  Vorkommen  von  Continuitätstrennungen  des  Axencylinders 
an  den  Einschnürungen  nicht  aufgefallen  ist.  Gerade  bei  den  so 
häafig  untersuchten  Silberpräparaten  gehören  sie  zu  den  regel- 
mässigen Befunden.  Sie  kommen  aber  auch  bei  Anwendung  an- 
derer Präparationsweisen  zur  Beobachtung.  Es  gibt  keine  anderen 
Stellen  im  Verlauf  des  Axencylinders,  an  welchen  eine  solche 
Trennung  aus  so  geringfügigen  Anlässen,  unter  so  verschiedenen 
Umständen  und  dabei  in  ähnlich  charakteristischer  Weise  erfolgte 
wie  hier.  Wie  wenig  es  sich  hier  um  blosse  Zufälligkeiten  oder 
ausnahmsweise  Vorkommnisse  handelt,  das  mögen  die  folgende 
Darstellung  und  die  beigefügten  Abbildungen  zeigen. 

Ich  bespreche  zunächst  die  durch  Behandlung  mit  Silber- 
salpeter zu  erhaltenden  Bilder,  weil  sie  in  mehr  als  einer  Hinsicht 
den  bequemsten  und  tiefsten  Einblick  gestatten.   Sie  sind  natürlich 


1)  Dies.  Arch.  XIII.  Bd.  1876.  S.  486. 

2)  Vgl.  namentlich  Hans  Schultze,  Axencylinder  und  Ganglienzelle. 
Arch.  f.  Anat.  (u.  Physiol.)  1878.  S.  269.  Taf.  X.  —  Die  fibrill.  Struck  der 
Herrenelem.  bei  Wirbellosen.  Arch.  f.  mikr.  Anat  XVI.  Bd.  1879.  S.  67. 
Taf.  V  il  VI. 
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je  nach  Art  des  Objekts,  Verdünnung  der  angewandten  Lösung, 
Dauer  der  Einwirkung  u.  s.  w.  mehr  oder  weniger  verschieden. 
Es  genüge  aber  vorläufig  zu  wissen,  dass  ein  jedes  Nervenstämm- 
chen  des  Frosches,  wenn  es  einige  Stunden  bis  Tage  mit  Silber- 
nitratlösung von  0.2—1%  behandelt  ward,  bei  darauffolgender 
Untersuchung  in  Wasser  oder  (nach  Entwässern)  in  Canadabalsam 
zahlreiche  Schnürstellen  aufweist,  von  welchen  die  Axencylinder 
sich  jederseits  mehr  oder  weniger  weit  zurückgezogen  haben,  so 
dass  eine  klaffende  Lücke  in  ihrem  Verlauf  besteht. 

Von  Fällen  anscheinend  vollkommener  Continuität  bis  zu 
solchen  wo  eine  oder  beide  Endflächen  viele  Hundertstel  eines 
Millimeters  von  der  Ebene  des  Schnürringes  entfernt  liegen,  kann 
man,  schon  im  nämlichen  Präparat,  alle  möglichen  Zwischenstufen 
finden.  Ich  verweise  auf  die  Figuren  von  Tafel  I.  In  der  Regel 
liegt,  namentlich  bei  geringen  Graden  des  Auseinanderweichens, 
der  Schnürring  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  einander 
zugekehrten  Endflächen  (Fig.  1,  2,  4,  6).  Es  kommt  aber  auch 
oft  genug  vor,  dass  nur  auf  einer  Seite  ein  Zurückweichen  statt- 
gefunden hat,  der  andere  Axencylinder  genau  in  der  Ebene  der 
Einschnürung  endet  (Fig.  5).  Ja  es  ist  bei  Präparaten,  die  mit- 
telst Zerzupfen  hergestellt  wurden,  gar  nicht  selten  —  namentlich 
bei  Fasern,  deren  Schwann'sche  Scheide  in  geringer  Entfernung 
von  einem  Schnürring  durchgerissen  ist  —  dass  der  Axencylinder 
zwischen  diesem  Ende  und  der  Schnürstelle  gänzlich  fehlt  (Fig.  3). 
Offenbar  ist  er  durch  den  Zug  der  Nadel  aus  der  Scheide  heraus- 
befördert worden.  Dem  entsprechend  findet  man  auch  in  jedem 
solchen  Präparate  isolirte  Axencylinder,  deren  eines  Ende  durch 
abgestumpft  kegelförmige  Gestalt,  braune  Färbung  und  stärkere 
Lichtbrechung  ganz  unverkennbar  verräth,  dass  es  an  eine  Schnür- 
stelle  hingehört  (Fig.  7),  und  ebenso  Fasern  aus  deren  Scheide 
ein  nackter,  in  ein  ebenso  charakteristisches  Ende  auslaufender 
Axencylinder  mehr  oder  weniger  (gelegentlich  bis  über  '/2  mm) 
weit  herausragt.  Bei  hinreichender  Länge  der  Faserbruchstttcke 
kann  man  sich  zuweilen  durch  Messung  direkt  überzeugen,  dass 
die  Entfernung  dieses  freien  Endes  von  der  ersten  Schnürstelle 
von  einer  Ordnung  ist  mit  dem  Abstand  dieser  ersten  von  der 
zweiten  Einschnürung. 

Verhältnissmässig  nicht  so  häufig,  obschon  keineswegs  selten 
sind  die   Fälle,   in  denen   der  Zusammenhang  der  Axencylinder 
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beim  Verschieben  innerhalb,  bezüglich  dem  Heransziehen  ans  der 
Schwann'schen  Scheide  gewahrt  bleibt.  Am  häufigsten  scheinen 
sie  zn  sein  bei  Nerven,  die  einen  Tag  lang  in  Silbersalpeterlösung 
von  0.2—0.5%)  darauf  2  bis  3  Tage  lang  in  destillirtem  Wasser 
gelegen  hatten.  Wenigstens  Hessen  sich  dann  die  Axencylinder 
ausserordentlich  leicht  in  grosser  Länge  ans  den  Scheiden  ziehen 
und  zeigten  zudem  (auch  wo  sie  noch  innerhalb  der  dicker  und 
schwächer  lichtbrechend  gewordenen  Markscheide  lagen)  meist 
aufs  Schönste  fibrilläre  Struktur  und  Membran  (Fig.  8, 9, 10).  Sehr 
gewöhnlich  ist  in  diesen  Fällen,  wie  ich  Lavdowsky1)  entgegen 
behaupten  muss,  eine  Continnitätstrennung  auffällig  angedeutet: 
beide  mit  ihren  kegelförmig  verschmälerten  Enden  zusammen- 
stos8ende  Axencylinderabschnitte  erscheinen  noch  durch  eine 
Schicht  anders  gearteter  Substanz  getrennt  (Figg.  9  und  10).  Die 
Continnitätstrennung  pflegt  in  diesen  Fällen  um  so  deutlicher  zu 
sein,  als  bei  ihnen  die  sonst  störende  braune  Silberfärbung  der 
Axencylinderenden  oft  nur  massig  entwickelt  ist  oder  auch  wohl 
gänzlich  fehlt. 

Was  einem  bei  Betrachtung  aller  bisher  erwähnten  Bilder 
im  höchsten  Maasse  auffällt,  ist  die  Regelmässigkeit  der  Form, 
Richtung  und  des  Ortes  der  Continnitätstrennung.  Die  Flächen, 
in  welchen  die  Trennung  erfolgt  ist,  sind  sehr  häufig  genau  eben, 
oft  wie  mit  einem  scharfen  Schnitt  hergestellt,  ihre  Richtung  dann 
stets  genau  senkrecht  zur  Längsaxe  des  Axenschlauches.  Dass 
sie,  namentlich  bei  rascher  Einwirkung  stärkerer  Silberlösungen 
(Vi%  und  darüber),  durch  aufgelagerte  Silberniederschläge  mit- 
unter etwas  verunstaltet  werden,  kann  natürlicherweise  nicht  be- 
fremden. —  Wenn  die  fibrilläre  Struktur  bis  an  die  Endflächen 
heran  deutlich  ist,  erscheinen  letztere  ganz  schwach  gezähnelt  und 
alle  Zähnchen  liegen  in  einer  Ebene  (Fig.  6,  10). 

Diess  Alles  wird  vermisst,  wenn  der  Axencylinder  an 
irgend  einer  Stelle  zwischen  zwei  Einschnürungen  durchriss.  Hier 
zeigt  sich  dann  durchaus  keine  Regelmässigkeit.  Bei  deutlich 
erhaltener  fibrillärer  Struktur  ist  die  Rissfläche  nicht  selten  treppen- 
artig abgestuft,  indem  die  Fibrillen  einzeln  oder  in  Gruppen  in 
verschiedener  Höhe  abgerissen  sind  (Figur  11).  In  andern  Fällen 
ist  sie  mehr  eben,  liegt  aber  schief  zur  Faseraxe.  Zuweilen  reisst 


1)  Centralbl.  f.  d.  media  Wies.  1879.  S.  807. 
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die  Membran  des  Axencylinders  nicht  in  gleicher  Höhe  mit  den 
Fibrillen  durch1).    - 

Ich  weiss  nicht  wie  man  sich  diese  Unterschiede  anders  auf 
befriedigende  Weise  erklären  will,  als  aus  der  Annahme,  dass  auf 
der  Höhe  der  Einschnürungen  Trennungsflächen  praeexistiren,  an 
den  andern  Stellen  aber  erst  künstlich  erzeugt  werden. 

Es  kommt  hierzu  der  constante  Ort  der  Trennung:  genau  die 
Mitte  der  Einschnürung. 

Unter  hundert  Fällen  deutlicher  Discontinuität  in  einem  Sil- 
berpräparate fand  ich  beispielsweise  nur  vier,  in  welchen  es  schien, 
als  ob  die  Trennung  nicht  genau  in  der  Mitte  der  eingeschnürten 
Stelle,  sondern  eine  oder  einige  Mikren  davon  entfernt  stattgefun- 
den habe.  Da  aber  Asymmetrien  der  Form  und  Färbung  und 
passive  Verschiebungen  des  Axencylinder  innerhalb  der  Scheiden 
nicht  selten  beobachtet  werden,  kann  auf  solche  Ausnahmen  unmög- 
lich Gewicht  gelegt  werden. 

Es  muss  nun  zugegeben  werden,  dass  die  Mitte  der  Ein- 
schnürung in  der  Regel  auch  die  Stelle  ist,  an  welcher  der  Axen- 
cylinder den  geringsten  Querschnitt  hat,  also  bei  einem  auf  ihn 
in  der  Längsrichtung  ausgeübten  Zug  voraussichtlich  am  ehesten 
zerreissen  wird.  Doch  ist  diese  keineswegs  immer  der  Fall.  Viel- 
mehr hat  der  Axencylinder  innerhalb  der  Einschnürung  oft  in  einer 
Ausdehnung  von  mehreren  Metern  genau  cylindrische  Form  (Fig. 
6,  8,  9)  oder  erscheint  in  der  Mitte  gar  etwas  verdickt,  welches 
Letztere  übrigens  im  Leben  wohl  nie  der  Fall  ist.  Ferner  ist  der 
Querschnitt  des  Axenschlauchs  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Ein- 
schnürungen, da  wo  der  Kern  die  Markscheide  nach  innen  ein- 
stülpt, häufig  ebenso  gering,  wo  nicht  geringer  als  im  Schnürring. 
Zerreissungen  sind  mir  aber  hier  nie  begegnet. 

Man  bedenke  zudem,  dass  gerade  in  der  Mitte  der  Schnür- 
stelle  die  erhärtende  Wirkung  der  Silberlösung  sich  am  frühesten 
und  stärksten  geltend  machen  muss.  Denn  hier  dringt  sie,  wie  der 
Augenschein  lehrt,  am  Raschesten  und  Ungeschwächtesten  ein. 

Es  lässt  sich  weiter  direkt  zeigen,  dass  der  Axencylinder 
gerade  in  der  die  Einschnürung  quer  halbirenden  Ebene  gegen 
Silberlösungen  wesentlich  dasselbe  charakteristische  Verhalten  zeigt, 


1)  S.  a.  Hans  Schul tze,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL  Anat.  Abth.  1878. 
Taf.  X.  Figg.  11,  18,  14.  18,  19. 
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welches  seit  von  Recklinghausen's  bahnbrechenden  Unter- 
suchungen von  den  Berührungsflächen  der  verschiedensten  Zellen 
bekannt  ist.  Es  tritt  nämlich  hier  unter  der  Einwirkung  jener 
Lösungen  in  der  Kegel  eine  die  ganze  Dicke  des  Axencylinders 
anunterbrochen  durchsetzende  braune  Schicht  auf.  Keineswegs 
färbt  sich,  wie  behauptet  worden,  nur  ein  ausserhalb  des  Axen- 
cylinders gelegener  Ring.  Im  Gegentheil  sind  speciell  bei  massi- 
gen Graden  der  Einwirkung  die  Fälle  gar  nicht  selten,  wo  aus- 
schliesslich die  Axencylindersubstanz  Sitz  der  Färbung  ist. 

Nichts  ist  lehrreicher,  als  den  Vorgang  Schritt  für  Schritt 
unter  dem  Mikroskop  zu  verfolgen.  Ich  wähle  zur  Beschreibung 
einen  unter  einer  grösseren  Zahl  von  Anfang  bis  zu  Ende  von  mir 
verfolgten  Fällen  wesentlich  übereinstimmenden  Verlaufes. 

Einem  decapitirten  Frosche  wurde  ein  3  mm  langes  Stück 
des  Hüftnerven  am  Oberschenkel  ausgeschnitten  und  dasselbe  in 
einem  Tropfen  0.8%  Kochsalzlösung  mit  spitzen  Nadeln  schnell 
so  weit  auseinandergezogen,  dass  Aussiebt  war,  einzelne  Fasern 
fär  genaue  Untersuchung  mit  starken  Vergrösserungen  hinreichend 
isolirtzu  finden.  Nach  Auflegen  eines  an  den  Ecken  durch  etwas  Wachs 
unterstützten  und  befestigten  Deckgläschen  wurde  möglichst  schnell 
eine  noch  normales  Aussehen  zeigende,  frei  gelagerte  Schnürstelle 
aufgesucht  und  bei  starker  Vergrösserung  alsbald  genau  gezeichnet, 
hierauf  eine  Silberlösung  von  7&%  in  langsamem  Strome  mittelst 
Fliesspapier  von  der  Seite  her  unter  dem  Deckglas  durchgesogen, 
bis  der  charakteristische  körnige  Silberniederschlag  im  Gesichts- 
felde aufzutreten  begann.  Später  ward  noch  eine  halbprocentige 
Lösung  von  Silbersalpeter  nachgeschickt  Die  auftretenden  Ver- 
änderungen wurden  in  entsprechenden  Intervallen  möglichst  getreu 
zu  Papier  gebracht.  Fig.  12  a  b  c  stellen  die  beobachtete  Stelle 
genau  im  optischen  Längsschnitt  in  drei  verschiedenen  Phasen  dar. 
Fig.  12  a,  unmittelbar  vor  dem  Auftreten  des  ersten  Silbernieder- 
schlags gezeichnet,  entspricht  noch  ziemlich  genau  dem  Bild, 
welches  normale,  innerhalb  des  lebenden  Thieres  beobachtete 
Fasern  zeigen.  Das  Mark  erscheint  als  eine  im  vorliegenden  Falle 
durchschnittlich  etwa  2.5  fu  breite,  an  der  Einschnürung  keil- 
förmig zugeschärft  endende,  von  dunkeln  Bändern  begrenzte 
Schicht,  welche  nur  den  Lanterman'schen  Einkerbungen  ent- 
sprechend (ganz  oben  und  unten  in  der  Figur)  regelmässige,  prä- 
formirte  Spalten,   gegen  den  Schnürring  einen  schwachen  Beginn 
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unregelmässiger  Zerklüftung  zeigt  Es  setzt  sich  auch  nicht  an- 
deutungsweise durch  die  Schnflrstelle  fort.  Diese  erscheint  jeder- 
seits  nur  von  einem  ganz  schmalen,  kaum  merklich  doppelten, 
Contour  begrenzt,  welcher  der  Schwann'schen  Scheide  entspricht, 
die  aber  überall,  wo  sie  der  Markscheide  anliegt,  als  selbstän- 
dige Begrenzung  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Ein  besonderer,  der 
Schwann'schen  Scheide  auf-  oder  eingelagerter  Verdickungsring 
war  hier,  wie  übrigens  auch  sonst  äusserst  häufig,  nicht  zu  be- 
merken '). 

Der  Axencylinder  erfüllt  das  Faserlumen  noch  fast  vollständig; 
nur  unmittelbar  oberhalb  und  unterhalb  der  Einschnürung  hat  er 
sich  ein  wenig  von  der  Markscheide  zurückgezogen.  Dies  geschah 
während  der  Beobachtung  und  erforderte  bis  zu  dem  abgebildeten 
Stadium  a  nahezu  fünf  Minuten.  Er  erscheint  wie  im  lebenden 
Thier  äusserst  hell  und,  abgesehen  von  einer  äusserst  blassen 
Längsstreif  ung  in  der  Schnürstelle,  durchaus  homogen.  Wo  er  sich 
von  der  Markscheide  zurückgezogen  hat,  erkennt  man  deutlich, 
dass  er  von  einer  dünnen  Membran  begrenzt  ist.  Diese  legt  sich 
an  der  Schnürstelle  so  dicht  an  die  Innenfläche  der  Schwann'schen 
Scheide,  dass  beide  optisch  verschmelzen  •). 

Fig.  12b  zeigt  die  nämliche  Strecke   zehn  Minuten  später. 


1)  Die  äusserst  zarte  Fibrillenhülle  der  Faser  ist,  als  irrelevant,  in  der 
Zeichnung  weggelassen. 

'  2)  Ich  mu88  durchaus  bestreiten,  dass  an  der  Schnürstelle  zwischen 
Axencylinder  und  Schwann'scher  Scheide  ein  sichtbarer  Raum  praeexistire. 
Wie  die  folgenden  Beobachtungen  lehren,  bildet  sich  ein  solcher  erst  infolge 
des  Schrumpfen8  des  Axenschlauches.  Auch  ohne  das  aber  kann  er  zeitweise 
entstehen,  dadurch  dass  Mark  durch  die  Einschnürung  gepresst  wird,  wie 
das  unter  Einwirkung  von  Agentien,  die  auf  den  Faserinhalt  quellend  wirken, 
(Wasser,  verdünnte  kaustische  Alkalien,  Salzsäure  von  Vit0/©)  sehr  oft  beob- 
achtet wird.  Man  vergesse  nicht,  dass  der  Axencylinder  schon  an  der  leben- 
den Faser  ganz  ungemein  weich  ist.  Beweis  die  allerorten  so  leicht  ent- 
stehenden Einstülpungen  der  Markscheide,  welche  den  Axencylinder  dabei 
wegdrängen  müssen.  Beweis  ferner  die  enorme  Volumverminderung  des 
Axencylinders  bei  seiner  Gerinnung,  insofern  diese  auf  einen  ausserordent- 
lich hohen  Wassergehalt  weist.  Beweis  ferner  die  Neigung  nackter  Axency- 
linder zur  Tropfenbildung  u.  s.  w.  Diese  geringe  Festigkeit  muss  durch 
quellungerregende  Einflüsse  natürlich  noch  weiter  vermindert  werden.  Durch 
diese  Betrachtungen  erledigen  sich  die  von  Hesse  1.  i.  c.  p.  849  geäusserten 
Bedenken. 
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Das  Hark  hat  sich  von  der  Schnürstelle  ans  weiterhin  zerblättert 
und  zerklüftet.  Die  Schwann'sche  Scheide  ist  dadurch  im  Anfang 
des  breiteren  Theiles  der  Faser  mit  doppelter  Begrenzung  sichtbar 
geworden.  Der  Axenschlauch  hat  sich  fast  überall  messbar  weit 
von  der  Markhülle,  bezüglich  im  Bereich  der  Einschnürung,  von 
der  Schwann'schen  Scheide  zurückgezogen.  Er  erscheint  allent- 
halben von  einer  deutlichen,  aussen  wie  innen  völlig  glatten 
Membran  begrenzt  und  bis  in  eine  Entfernung  von  etwa  25  fi 
jederseits  von  der  Schnürstelle  mit  abnehmender  Deutlichkeit 
ziemlich  parallel  und  gerade  längsgestreift.  Die  Streifen  sind  in 
der  Einschnürung  am  schmälsten  (noch  nicht  0.3  fi  breit),  am 
dunkelsten  begrenzt  und  am  dichtesten  zusammengedrängt.  Sie 
erscheinen  auf  jedem  optischen  Längsschnitt  des  Axencylinders 
in  voller  Schärfe,  gehören  also  nicht  der  Membran,  sondern  dem 
Inhalt  des  letzteren  an.  Von  rechts  nach  links  wurden  bei  mitt- 
lerer Einstellung  zehn  Fibrillen  gezählt.  In  einer  der  letzteren  liegen 
dicht  hintereinander  einige  blasse  Körnchen,  die  früher  nicht 
bemerkt  wurden.  Alle  Fibrillen  scheinen  völlig  ununterbrochen 
durch  die  Einschnürung  hindurchzuziehen. 

Eine  Stunde  später  war  das  Bild  das  in  Fig.  12c  wiedergegebene. 
Die  Veränderungen  des  Markes  haben  ihren  Fortgang  genommen. 
Die  Schwann'sche  Scheide  ist  dadurch  in  noch  weiterer  Ausdeh- 
nung als  selbständige  Hülle  deutlich  geworden.  Der  Axenschlauch 
hat  sich  überall  so  weit  von  der  Wand  zurückgezogen,  dass  seine 
Breite  nur  noch  etwa  zwei  Drittel  der  anfänglichen  misst.  Seine 
Membran  erscheint  noch  deutlicher  und  dicker  als  im  vorigen 
Stadium,  und  von  einigen  ganz  vereinzelten  Körnchen  in  der  Nähe 
der  Einschnürung  abgesehen,  durchaus  glatt.  Nach  der  Einschnü- 
rung hin  verdünnt  sie  sich  zu  unmessbarer  Feinheit1).   Die  fibril- 


1)  Hierdurch,  wie  durch  die  in  Fig.  1,  2,  6,  9,  10,  14  abgebildeten  Zu- 
stande widerlegt  sich  bereits  genügend  Lavdowskys  Behauptung  (Centralbl. 
f.  d.  med.  Wiss.  1879.  S.  867),  dass  die  Axencylinderscheide  sich  im  Schnür- 
ring  su  einer  dicken  „Scheibe"  verdicke,  welche  vom  Axencylinderstrang  durch- 
bohrt werde.  Die  Erklärung  der  übrigens  sehr  richtigen  Beobachtungen,  auf 
denen  L.'s  Behauptung  beruht,  ist  aus  dem  hier  im  Text  Folgenden  ersicht- 
lich. Damit  erledigen  sich  auch,  wie  man  sehen  wird,  Ranvier's  irrthüm- 
liche  Vorstellungen  über  die  Bedeutung  seiner  „renflements  biconiques"  als 
Anschwellungen  des  Axencylinders,  welche  die  Schnürringe  gleichsam  tampo- 
Biren  sollen. 
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läre  Struktur  des  Inhalts  ist  überaus  deutlich  geworden  und  zwar 
jetzt  weit  über  die  abgebildete  Strecke  hinaus  durch  die  ganze 
Länge  der  Faser.  Die  Fibrillen  messen  durchschnittlich  etwa 
0.2—0.4^,  verschmälern  sich  nach  der  Sebnürstelle  zu  ein  wenig 
und  zeigen  auch  sonst  in  ihrem  Verlauf  kleine  Dickenschwankungen. 
Die  vorher  in  einer  der  Fibrillen  sichtbar  gewesenen  Körnchen 
sind  noch  deutlicher  geworden.  Dazu  haben  die  meisten  Fibrillen 
gegen  die  Mitte  der  Einschnürung  hin  an  Stelle  des  anfänglichen 
glatten  ein  mehr  körniges  Ansehen  bekommen. 

In  der  Mitte  der  Einschnürung  nun  hat  sich  eine  fast  ganz 
undurchsichtige,  etwa  1  fi  dicke  braune  Schicht  quer  durch 
den  ganzen  Axencylinder  gebildet,  der  dadurch  in  zwei  völlig 
getrennte  Abschnitte  zerlegt  erscheint.  Im  Profil  linkerseits, 
erkennt  man,  dass  auch  einige  Silberkörnchen  aussen  auf  dem 
Axencylinder  aufliegen.  Hiernach  könnte  man  vermuthen,  dass 
nur  eine  den  Axencylinder  umhüllende  dunkle  Zone  das  Vorhan- 
densein einer  dunkeln  Querscheibe  vortäusche.  Schon  Aenderung 
der  Einstellung  sprach  aber  entschieden  hiergegen  und  vollends 
die  Entstehung  des  Niederschlages,  der  allmählich  von  links  nach 
rechts  in  der  Faser  vorrückte.  Uebrigens  ist  nichts  leichter  als 
schief  zur  optischen  Axe  des  Mikroskops  gelagerte  Schnürstellen 
zu  finden,  an  denen  die  vom  Silber  gebräunte  Schicht  nicht  als 
dunkler  Ring  mit  heller  Mitte,  wie  nach  obiger  Vermuthung  zu 
erwarten,  sondern  als  Ellipse  oder  Kreisfläche  von  gleichmässiger 
Dunkelheit  erscheint.  Auch  die  Endflächen  an  den  Schnürstellen 
abgelöster  Axencylinder  sind,  wenn  überhaupt,  fast  immer  in  ganzer 
Ausdehnung  braun  gefärbt. 

Die  Schwann  sehe  Scheide  und  der  zwischen  ihr  und  dem 
Axencylinder  entstandene  Raum  zeigen  sich  in  Fig.  12  c  durchaus 
farblos.  Dies  ist  übrigens  nicht  als  Regel  zu  betrachten  (vgl. 
Figg.  3,  4,  5,  13).  Vielmehr  ist  wenigstens  der  letztere  Raum  im 
Niveau  des  Schnürringes  ausserordentlich  häufig  der  Sitz  starker 
Niederschläge.  Diese  sind  bekanntlich  schon  vielfach  von  Ran- 
vier, Key  und  Retzius,  unlängst  wieder  von  Kuhnt,  Lav- 
dowsky  und  Hesse  beschrieben  und  zum  Theil  abgebildet  wor- 
den. Sie  bilden  zu  einem  wesentlichen  Theil  den  horizontalen 
Schenkel  der  bekannten  Silberkreuze.  Sie  umhüllen  den  Axency- 
linder öfter  in  einer  Ausdehnung  von  einigen  Mikren  wie  mit  einer 
festen  Kruste.    Diese  haftet  nicht  selten  fest  am  Axencylinder  und 
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verschiebt  sich  im  Zusammenhang  mit  ihm  innerhalb  der  Schwann- 
sehen  Scheide,  wird  sogar  manchmal  noch  an  völlig  isolirten 
Axencylindern  gefunden  (Fig.  8).*  In  anderen  Fällen  scheint  sie 
der  Innenfläche  der  Schwann'schen  Scheide  fester  als  dem  Axen- 
sctüauch  zn  adhäriren.  Denn  man  findet  viele  Schnttrstellen,  an 
denen  zwar  —  wie  namentlich  deutlich  bei  schief  zur  Ebene  des 
Gesichtsfeldes  verlaufenden  Fasern  —  die  ringförmige  Kruste  noch 
vorhanden,  der  Axencylinder  aber  aus  dieser  entfernt  ist  Diesem 
letzteren  mangelt  die  braune  Umhüllung.  Am  häufigsten  bleibt 
sie  wohl  zu  einem  Tbeil  am  Axencylinder,  zu  einem  andern  an 
der  Innenwand  der  Schnürstelle  sitzen 1). 

Sehr  häufig  ist  es  nach  völliger  Ausbildung  des  Nieder- 
schlags unmöglich,  zu  erkennen,  wieviel  von  ihm  auf  den  Axen- 
cylinder, wieviel  auf  seine  Umgebung  komme.  Ein  solcher  Fall 
ist  in  Fig.  13  abgebildet  Nur  die  Entstehung  des  Bildes,  welche 
auch  in  diesem  Falle  Schritt  für  Schritt  verfolgt  ward,  gab  den 
Schlüssel.  Die  Faser  entstammte  dem  Hüftnerv  eines  bereits 
seit  24  Stunden  mit  zerstörtem  Gehirn  in  feuchtem  Baume  auf- 
bewahrten Frosches  und  war  in  der  nämlichen  Weise  wie  die  in 
Fig.  12  abgebildete  bebandelt  worden.  Anfangs  zeigte  sie  wesent- 
lich das  Bild  von  Fig.  12  a,  doch  war  die  Längsstreif ung  von 
vornherein  etwas  deutlicher.  Auch  füllte  der  Axencylinder  das 
Lumen  der  Faser  vollständig  aus.  Die  ersten  Silberniederschläge 
erschienen  nun  in  Form  feiner  brauner  Körnchen  genau  in  der 
Mitte  der  Einschnürung  an  der  Aussenseite  des  Axency  linders. 
Es  war  anfangs  nicht  sicher  zu  sagen,  ob  in  der  Schwann'schen 
Scheide  oder  zwischen  dieser  und  dem  Axencylinder.  Nach  einigen 
Minuten  aber  hatte  sich  letzterer  deutlich  ein  wenig  von  der  Wand 
zurückgezogen  und  traten  nun  unzweifelhaft  in  dem  auf  diese 
Weise  entstandenen  periaxialen  Baume  neue  Körnchen  auf.  Zu- 
gleich aber  bildete  sich  durch  die  ganze  Dicke  der  Axencylinder- 
substanz  eine  braune  Scheidewand  aus,  an  welcher  nun  jederseits 
die  inzwischen  körnig  und  stärker  lichtbrechend  gewordenen  Fi- 
brillen zu  enden  schienen.  Weiterhin  nahmen  die  um  den  Axen- 
cylinder herum  gelagerten  Körnchen  derart  zu,   dass  sie  in  einer 


1)  Vergl.  die  im  Thats'ächlichen  wesentlich  übereinstimmenden  Be- 
schreibungen von  Lavdowsky  und  Hesse,  die  mir  erst  nach  Abfassen 
obiger  Zeilen  zu  Gesicht  kamen. 
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Längsausdehnung  von  2—3^  das  Faserinnere  völlig  dem  Blick 
entzogen.    Dieser  Znstand  ist  in  der  Figur  dargestellt. 

Bemerkung  verdient  noch  beiläufig,  dass  sieh  im  vorliegen- 
den Falle  in  dem  unterhalb  der  Scheidewand  gelegenen  Axency- 
linder  linkerseits  ein  anscheinend  mit  heller  Flüssigkeit  gefällter 
Raum  zwischen  der  Axencylinderscheide  und  dem  fibrillären  Inhalt 
bildete.  In  diesen  Raum  ragten  einige  abgerissene  Fibrillen  hinein 
und  in  ihm  schwebten  einige  flockige  Trübungen,  die  wie  Beste 
zerfallener  Fibrillen  aussahen. 

Wenn  ich  im  Vorstehenden  die  Praeexistenz  regelmässiger 
Discontinuitäten  im  Axencylinder  an  der  Hand  der  Silberpräparate 
überzeugend  nachgewiesen  zu  haben  glaube,  so  bin  ich  doch,  wie 
man  gesehen  haben  wird,  weit  entfernt  zu  meinen,  dass  in  der 
normalen  lebendigen  Faser  eine  trennende  Schicht  von  mikros- 
kopisch messbarer  Dicke  zwischen  je  zwei  im  Schnürring  anein- 
ander stossende  Axencylinder  eingeschoben  sei.  Zweifellos  ent- 
sprechen unter  den  beschriebenen  Bildern  diejenigen  am  meisten 
den  normalen  Verhältnissen,  in  welchen  von  einer  Continuitäte- 
trennung  Nichts  zu  sehen  ist.  In  der  That  auch  bemühte  ich  mich 
vergeblich  an  lebenden  Fasern  der  Nickhaut,  Schwimmhaut,  der 
Zunge,  des  Mesenteriums,  der  Lunge  des  Frosches,  etwas  von  einer 
Grenzschicht  an  den  Schnürstellen  zu  sehen.  Der  Eindruck  war 
durchaus  immer  als  ob  der  Axencylinder  ohne  jegliche  Unter- 
brechung durchliefe. 

Selbstverständlich  ist  hierin  nicht  der  mindeste  Beweis  gegen 
die  Praeexistenz  von  Grenzflächen  im  Axencylinder  enthalten. 
Sieht  man  doch  bei  zahllosen  Zellcomplexen  während  des  Lebens 
die  ohne  Zweifel  vorhandenen  Grenzen  der  einzelnen  Zellindividuen 
absolut  nicht.  Optische  Continuität  ist  kein  Beweis  für  Continuität 
der  Substanz,  und  im  vorliegenden  Falle  ist  zudem  die  Dicke  der 
trennenden  Schicht  im  Leben  ohne  Zweifel  enorm  gering,  wahr- 
scheinlich jenseits  der  Grenzen  möglicher  Sichtbarkeit. 

Auch  bei  Untersuchung  von  Nervenfasern,  die  frisch  in  reiner 
Lymphe,  physiologischer  Kochsalzlösung  oder  Osmiumsäure  von 
V*— 1%  isolirt  wurden,  ist  in  der  Regel  nichts  von  einer  Scheidung 
zu  erblicken.  Es  kommen  hier  aber  doch  schon  Fälle  vor,  wo 
man  in  der  Mitte  der  Einschnürung  eine  querverlaufende  Linie 
sieht,  die  nicht  von  über  oder  unter  dem  Axencylinder  liegenden 
Theilen  hervorgerufen  sein  kann,  auch  nicht  verschwindet  wenn 


Ueb.  d.  Diacontinuitat  d.  Axencylinders  u.  d.  fibrillaren  Bau  d.  Nervenfasern.  13 

man  den  Fokus  die  ganze  Dicke  des  Axencylinders  in  der  Ein- 
schnürung durchwandern  lässt.  Diese  Linien  wurden  öfter  während 
längeren  Liegens  des  Präparates  deutlicher,  gerade  wie  bei  an- 
fangs undeutlichen  Zellgrenzen  zu  geschehen  pflegt 

Häufiger  noch  stiess  ich  auf  solche  Bilder  bei  Nervenfasern, 
die  mehrere  Stunden  bis  einen  Tag  in  gesättigter  wässriger  Bor- 
säarelösung  und  danach  einige  Stunden  in  Osmiumsäure  von  7*— -1%> 
oder  Goldchloridkalium  von  0,25—0,5%,  oder  auch  reinem  Wasser 
gelegen  hatten.  Gar  nicht  so  selten  kommt  es  hier  dann  auch  zu 
Tölligen  Continuitätstrennungen.  Fig.  14  stellt  einen  solchen  Fall 
?or.  Die  Faser  (aus  dem  Ischiadicus  des  Frosches)  ist  wieder 
genau  im  optischen  Längsschnitt  gezeichnet.  Die  beiden  in  querer 
Richtung  ziemlich  stark  verschmälerten  und  stärker  lichtbrechend 
gewordenen  Axencylinder  haben  sich  genau  auf  der  Höhe  der 
Einschnürung  von  einander  gelöst.  Der  obere  ist  etwas  nach  links 
zur  Seite  gewichen.  Beide  Endflächen  stehen  genau  senkrecht 
zur  Längsaxe.  Sie  erscheinen  schwach  gezähnelt,  eine  An- 
deutung des  fibrillären  Baues,  den  concentrirte  Borsäure  hei  nicht 
zu  lang  dauernder  Einwirkung  in  der  Regel  recht  gut  zur  An- 
schauung bringt,  ganz  besonders  an  den  Axencylindern  der  grossen 
Centra.  Vom  Mark  sind  in  der  Nähe  der  Einschnürung  nur  noch 
wenige  kleine  ungefärbte  körnige  oder  blasige  Reste  vorhanden1). 
In  weiterer  Entfernung  bildete  es  wieder  eine  mehr  zusammen- 

1)  Von  den  sogenannten  Hornscheiden  ist  hier  so  wenig  etwas  zn  sehen 
wie  in  so  vielen  anderen  Fällen,  in  denen  sie  gerade  recht  deutlich  sichtbar 
lein  müssten,  wenn  sie  in  der  von  Kühne  und  Ewald  behaupteten  Weise 
praeexistirten.  Dass  diese  Gebilde  Kunstprodukte  sind,  konnte  Niemandem 
zweifelhaft  sein,  der  auch  nur  ein  Mal  frische  graue  und  weisse  Substanz  der 
grossen  Centra  in  indifferenten  Flüssigkeiten  untersucht  und  gesehen  hat,  wie 
da  das  Mark  überall  in  Bingen,  Blasen,  Tropfen,  Kügelchen,  von  den  glatt  und 
nackt  zurückbleibenden  Axencylindern  abfallt.  Wo  bleibt  hier  das  „feste 
Borngerüst"?  Inzwischen  haben  L.  Gerlach  (Tagebl.  d.  Naturforschervers, 
in  Cassel.  1878.  S.  261)  und  Fr.  Hesse  (Arch.  f.  Anat.  [u.  Physiol.]  1879.  S.  341) 
wohl  auch  für  Fernerstehende  überzeugend  dargethan,  dass  es  sich  um  Kunst- 
produkte handelt.  Möglicherweise  praeexistirt  nicht  einmal  das  „Neuro- 
keratin*  als  Substanz.  Einen  sehr  hübschen  Beweis  gegen  die  Existenz 
der  „Hornscheiden"  liefert  die  neulich  von  Lavdowsky  (Centralbl.  f .  d.  med. 
Wi*s.  1879.  S.  881)  beschriebene,  auch  von  mir  öfter  (an  Borsäurepräparaten) 
beobachtete  Thatsache,  dass  das  Mark  zuweilen  in  Form  eines  langen  zu- 
tumnenhängenden  Stranges,  der  noch  die  unversehrten  Lantermanschen  In- 
citnren  zeigt,  aus  einem  durchschnittenen  Faserende  ausfliegst. 
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hängende,  vom  Goldsalz  violett  gefärbte  Hülle.  Die  doppelte  Be- 
grenzung des  abgebildeten  Faserstücks  entspricht  der  Schwann'- 
schen  Scheide.  Dieser  ist  in  der  Einschnürung  im  vorliegenden 
Falle  noch  ein  deutlich  geschichteter  Verdickungsring  aufgelagert 

Bei  den  meisten  Behandlungsweisen,  die  den  Axencylinder 
zum  Schrumpfen  bringen  (z.  B.  Alkohol,  Aether,  Collodium,  Subli- 
mat von  1—27»%,  Chromsäurelösungen  von  0,05%  und  darüber) 
kamen  auch  ab  und  zu  Grenzen  oder  selbst  Zerreissungen  an  den 
Schnürringen  vor.  In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  schien  aber 
der  Axencylinder  ununterbrochen  durchzulaufen,  nur  war  er  fast 
stets  in  seinem  der  Schnürstelle  entsprechenden  Theile  erheblich 
verschmälert,  mitunter  wie  zu  einem  dünnen  Faden  ausgereckt. 

Ausserordentlich  allgemein  waren  dagegen  die  Continuitäts- 
trennungen  in  den  Fasern  mehrerer  Nerven,  die  frisch  inNaCl  von 
0,8%  mehrere  Minuten  auf  53— 55°  C.  erwärmt  und  danach  einige 
Stunden  mit  Silbersalpeter  von  V«— 1%  (zur  Färbung  derSchnttr- 
stellen)  behandelt  worden  waren.  Hier  war  fast  nirgends  der 
Gontakt  erhalten.  Vielmehr  hatten  sich  die  Axencylinder  jederseits 
bis  auf  mehrere  Hundertstel  Millimeter,  ja  noch  weiter,  vom  Schnür- 
ring  zurückgezogen.  An  Faserbruchstücken,  die  über  eine  Länge 
von  mehreren  Einschnürungen  gut  zu  verfolgen  waren,  zeigte 
sich,  dass  eine  erhebliche  Verkürzung  der  zwischen  je  zwei  Schnttr- 
stellen  gelegenen  Axencyiinderabschnitte  stattgefunden  haben  musste. 
Denn  diese  hatten  einen  sehr  gerade  gestreckten  Verlauf  und 
reichten  doch  beiderseits  nicht  bis  an  die  Einschnürungen  heran. 
An  eine  Streckung  der  Scheiden  über  das  anfängliche  Maass  durfte 
aber  nicht  gedacht  werden.  Dasselbe  gilt  übrigens  von  nicht  zu- 
vor erwärmten,  mit  Silbersalpeter  behandelten  Fasern. 

Offenbar  sind  in  allen  diesen  Fällen  die  Versuchsbedingungen 
von  der  Art,  dass  Veranlassung  zu  einer  Schrumpfung  des  Axen- 
cylinders  in  der  Längsrichtung  gegeben  werden  muss.  Denn  unter 
gleichen  Umständen  schrumpfen  alle  bekannten  Gewebselemente, 
deren  feste  Bestandteile  wesentlich  eiweissartiger  Natur  sind,  auf 
kleinere  Maasse  zusammen.  In  dieser  aktiven  Schrumpfung  der 
Axencylinder  muss  nun  unzweifelhaft  die  hauptsächliche  Ursache 
des   beobachteten   Auseinanderweichens    erblickt   werden1).      Zu 

1)  Andere  Umstände,  wie  Zug  und  Druck  von  den  Schnürstellen  wegströ- 
menden Markes,  können  natürlich  mitwirken,  spielen  aber  doch  wohl  nur  selten 
die  Hauptrolle.  loh  sehe  hier  natürlich  auch  von  den  Fällen  ab,  wo  äussere 
mechanische  Gewalt,  Zug  der  Präparirnadeln  z.  B.,  einwirkte. 
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einem  merklichen  Auseinanderweichen  kann  es  begreiflicherweise 
nur  da  kommen,  wo  der  Zusammenhang  von  vornherein  schon 
lockerer  oder  unterbrochen  ist.  Denn  bei  dem  immerhin  nur  ge- 
ringen Betrag  der  Schrumpfung  und  der  gewöhnlich  auch  nachher 
noch  verhältnissmässig  beträchtlichen  Dehnbarkeit  des  Axencylin- 
ders ist  nicht  daran  zu  denken,  dass  etwa  infolge  partieller  star- 
ker Schrumpfung  andere  nicht  oder  weniger  stark  schrumpfende 
Strecken  über  die  Cohäsionsgrenze  hinaus  gezerrt  und  somit  durch- 
gerissen wären  Um  so  weniger  als  ja  gerade  die  SchnUrstellen 
am  frühesten  und  stärksten  von  der  schrumpfend  wirkenden  Lö- 
sung ergriffen  werden,  die  Trennung  also  gerade  anderwärts  er- 
folgen müsste,  was  nicht  beobachtet  wird. 

Dass  nicht  in  allen  Fällen,  wo  ein  schrumpfend  wirkendes 
Agens  den  Axencylinder  trifft,  ein  merkliches  Auseinanderweichen 
an  den  Contaktstellen  erfolgt,  kann  keinen  Einwand  gegen  die 
Annahme  praeexistirender  Discontinuitäten  abgeben.  Es  wäre  im 
Gegentheil  höchst  wunderbar  wenn  jenes  immer  einträte. 

Einmal  sind  ja  schrumpfend  wirkende  Mittel  auch  sonst 
durchaus  nicht  immer  geeignet  zur  Isolirung  von  Zellen,  die  wäh- 
rend des  Lebens  durch  Contakt  (Adhäsion)  zusammenhängen,  von 
Epithelzellen,  platten  Muskelfasern  z.  B.;  häufig  wird  im  Gegen- 
theil durch  ihre  Einwirkung  die  Adhäsion  zwischen  den  einzelnen 
Zellindividuen  noch  vergrössert. 

Ferner  ist  zu  beachten,  dass  der  Verkürzung  der  Axencylinder 
die  Reibung  an  der  Innenfläche  der  Markhülle  entgegenwirkt. 
Diese  Reibung  variirt  aber  offenbar  mit  Art,  Goncentration  u.  s.  w. 
des  angewandten  Agens  ganz  ungemein.  Durch  viele  erhärtend 
wirkende  Mittel  (wie  Alkohol,  Aether,  Ghromsäure  in  nicht  zu 
verdünnten  Lösungen)  wird  sie  ohne  Zweifel  vergrössert,  indem 
diese  Mittel  die  anfangs  spiegelglatten  sich  reibenden  Oberflächen 
rauh  machen,  oft  auch  wohl  durch  Ausscheidung  von  Gerinnseln 
noch  besonders  verkitten.  Die  Fälle  geringster  Reibung  werden 
die  sein,  wo  der  Axencylinder  beim  Schrumpfen  sich  überall  glatt 
von  der  glatten  Innenfläche  des  Markmantels  ablöst  und  von  diesem 
nun  durch  eine  breite  Flüssigkeitsschicht  getrennt  bleibt  Letzteres 
ist  nun  gerade  bei  der  oben  näher  beschriebenen  Anwendung 
dünner  Silbernitratlösungen  (Vio— 72%)  sehr  regelmässig  der  Fall. 
Nicht  blos  auf  der  Höhe  und  in  der  Nachbarschaft  der  Einschnü- 
rungen  zieht   sich   unter  Einwirkung  dieser  Lösungen  der  Axen- 
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schlauch  glatt  vom  Mark  zurück,  sondern  meist  in  der  ganzen 
Länge  der  Fasern,  wennschon  an  den  Einschnürungen  und  in  der 
Nähe  der  Schnittenden,  wegen  leichteren  Eindringens  des  Reagens, 
früher  und  zuweilen  auch  dauernd  in  etwas  höherem  Grade, 

Ich  verweise  in  Bezug  hierauf  auf  Fig.  15a  und  b,  welche 
ein  nahezu  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Schnflrstellen  gelegenes 
Stück  einer  Nervenfaser  (Ischiadicus ,  Rana  esculenta)  auf  zwei, 
um  zwanzig  Minuten  auseinander  liegenden  Zeitpunkten  der  Ein- 
wirkung Vio%iger  Silberlösung  darstellt.  Die  Faser  ist  genau 
im  optischen  Längsschnitt  gezeichnet.  Man  erblickt  im  Mark  zwei 
Lanterman'sche  Incisuren  (eigentlich  besser  Ringspalten  zu 
nennen),  die  sich  im  Lauf  der  Beobachtung,  wie  auch  sonst  das 
Mark  in  grösserer  Entfernung  von  den  Schnürstellen,  nicht  we- 
sentlich änderten.  Fig.  15  a,  eine  Stunde  nach  Zutritt  der  Silber- 
lösung aufgenommen,  zeigt  den  Axenschlauch  im  Beginn  des  Zu- 
rückweichens  vom  Mark;  die  Fibrillen  zwar  deutlich,  aber  noch 
sehr  blass,  hier  und  da  körnig,  die  Axencylinderscheide  als  eine 
massig  dunkle,  kaum  doppelt  begrenzte  Linie.  Zwanzig  Minuten 
später  liegt  der  Axencylinder  wie  ein  enger  gespannter  Schlauch, 
umgeben  von  einer  mächtigen,  offenbar  aus  dem  Axencylinder 
ausgetretenen  Flüssigkeitsschicht1),  in  der  Mitte  des  vom  Mark- 
mantel umhüllten  Raumes.  Axencylinderscheide  und  Fibrillen 
waren  stärker  lichtbrechend,  erstere  dicker  (wegen  der  elasti- 
schen Zusammenziehung),  letztere  dünner  geworden  (wegen  Flüssig- 
keitsabgabe  an  die  interfibrillären  Spalten). 

Zu  den  Bedingungen,  welche  eine  Trennung  des  Zusammen- 
hangs der  Axencylinder  an  den  Schnttrstellen  herbeiführen  können, 
gehörte  nach  dem  im  Eingang  Gesagten  auch  Durchschneidung 
des  Nerven  im  lebenden  Thier,  insofern  der  von  den  Schnitt- 
flächen ausgehende  „traumatische"  Zerstörungprocess  an  den  nächst- 
liegenden Schnürstellen  zum  Stehen  kommt.    Ich  erblickte  hierin 


1)  Der  Beweis,  dass  diese  Schicht  eine  Flüssigkeit,  lässt  sich  oft 
direkt  liefern  durch  Beobachtung  in  heftiger  Molekularbewegung  befindlicher 
Körnchen  in  derselben.  Im  Innern  des  geschrumpften  Axencylinders  sah  ich 
niemals,  im  Innern  des  völlig  frischen  nur  höchst  selten  und  ganz  schwache 
Molekularbewegung.  Von  den  wenigen  Körnchen,  die  man  bei  sorgfältigem 
Suchen  in  frischen  Axencylindern  findet,  ist  die  übergrosse  Mehrzahl  durch- 
aus unbeweglich. 
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einen  besonders  wichtigen  Beweis  für  die  Auffassung  der  Ran- 
yier'sohen  Faserabschnitte  als  Zellenindividuen,  denn  es  schien 
mir  jene  Thatsacbe  nicht  anders  begreiflich  als  nnter  der  Annahme, 
dass  ein  jeder  dieser  Abschnitte  in  Bezng  anf  Ernährung  und 
Absterben  ein  einheitliches  Ganze  bildet,  wie  ein  echter  Elemen- 
tarorganismns.  War  ich  doch  durch  diese  cellularphysiologische 
Betrachtung  überhaupt  erst  dazu  gekommen,  jene  Entartungs- 
erscheinungen zu  vermuthen  und  zu  finden.  Ich  wies  speciell  auf 
Flimmerepithelien ,  glatte  Muskeln  und  das  Herz,  weil  in  diesen 
Fällen  auch  die  einzelnen  Zellen  in  Bezug  auf  Fortpflanzung  der 
Erregung  während  des  Lebens  durch  Contakt  zu  höheren,  zusam- 
mengesetzten Einheiten  verbunden  sind,  in  Bezug  auf  das  Ab- 
sterben aber  sich  als  selbständige  Individuen  erweisen,  der  Art, 
dass  man  sagen  kann:  die  Zellen  leben  zusammen,  sterben 
aber  einzeln. 

Gegen  diese  Auffassungsweise,  soweit  sie  die  Nervenfasern 
betrifft,  sind  nun  Einwürfe  erhoben  worden.  Rumpf1)  hat  ver- 
sucht, für  die  Thatsache  des  Stillstehens  der  Entartung  an  den 
Schnürstellen  eine  einfache  mechanische  Erklärung  zu  geben.  Er 
meint,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  dass  von  der  Schnittstelle  aus 
in  die  Faser  eindringende  Lymphe  den  Inhalt  (Mark  und  Axen- 
cylinder)  zum  Quellen  bringe.  Infolge  hiervon  ströme  der,  wegen 
Spannung  der  Scheiden,  unter  höheren  Druck  versetzte  Inhalt  nach 
den  Seiten  geringsten  Widerstandes,  „wobei  denn  zu  berücksich- 
tigen ist,  dass  mit  zunehmender  Entfernung  von  der  Schnittfläche 
ein  Punkt  erreicht  werden  muss,  an  welchem  Druck-  und  Rei- 
bungswiderstand nahezu  ins  Gleichgewicht  kommen.  Dass  dabei 
natürlich  jedes  grössere  ^Hemmniss,  und  als  solches  müssen  wir 
doch  jedenfalls  einen  Schnürring  bezeichnen,  leicht  die  Grenze 
sein  kann,  ist  selbstverständlich"  (p.  312). 

Diese  Erklärung  ist  aus  verschiedenen  Gründen  völlig  un- 
haltbar. Ich  will  nur  einige  anführen,  die  genügen  werden.  Wie 
soll  man  sich  beispielsweise  Fälle  erklären,  wie  ich  sie  in  Fig.  1, 
4,  6,  8,  10,  11  meiner  Arbeit  (Pflüger's  Archiv  Bd.  XIII.  Taf.  IV) 
abgebildet  habe?  In  allen  diesen  Fällen  liegt  die  erste  Schnür- 
stelle, an  welcher  die  Faser  ganz  plötzlich  normales  Aussehen  an- 


1)  Th.  Rumpf,  Zur  Degeneration  durchschnittener  Nerven.    Unters. 
d.  physiol.  Inst  d.  Univ.  Heidelberg  II.  p.  307.  1879. 

I.  Pflftgw,  Archiv  1  PhjUologie.  Bd.  XXIL  2 
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nimmt ,  in  sehr  geringer  Entfernung  (0.15  mm  und  weniger)  vom 
Schnittende.  Figg.  1,  4,  6  beziehen  sich  auf  Fasern,  die  48  Stun- 
den, Fig.  8,  10,  11  auf  solche  die  25  Tage  nach  der  Durchschnei- 
dnng  ans  dem  Körper  entfernt  worden  waren.  Namentlich  bei 
den  letzteren,  aber  auch  schon  bei  Fig.  4  nnd  6,  ist  die  Entartung 
in  der  kurzen  zwischen  Wunde  und  erster  Schnttrstelle  gelegenen 
Faserstrecke  so  weit  gediehen,  dass  nur  noch  unbedeutende  krü- 
melige Inhaltsreste  in  der  zusammengefallenen  Schwann'schen 
Scheide  übrig  geblieben  sind.  Warum  hat  hier  die  Entartung 
auch  nicht  spurweise  die  Schnürstelle  überschritten  ?  In  den  ersten 
drei  Fällen  hatte  die  Lymphe  doch  48  Stunden,  in  den  letzten 
drei  nicht  weniger  als  25  Tage  Zeit,  um  die  noch  nicht  Vsoomm 
lange  Schnürstelle  zu  passiren!  Warum  that  sie  es  nicht,  wenn 
sie  in  anderen,  übrigens  gleichen  Fasern  schon  nach  2  Tagen  bis 
in  Entfernungen  von  über  7s  mm  (Fig.  2)  von  der  Wunde  aus 
vorgedrungen  war?  Wenn,  wie  bekannt,  die  Schnürstellen  strö- 
mende Markklumpen  auf  ihrem  Wege  nicht  aufzuhalten  vermögen, 
wie  sollen  sie  der  Lymphe  den  Durchgang  verwehren  können? 
Die  mechanische  Ungereimtheit  liegt  auf  der  Hand. 

Noch  schlimmer  ist  aber,  dass  Lymphe  garnicht  merklich 
quellend  auf  den  Faserinhalt  wirkt.  Schon  Hesse1)  hat  unlängst 
Rumpfs  Behauptungen  über  Löslichkeit  des  Axencylinders  in 
Lymphe,  Kochsalzlösung  von  1%  u.  s.  f.  auf  Grund  sorgfältiger 
Beobachtungen  geradezu  widersprechen  müssen.  Auch  ich  kann 
nur  das  Gleiche  thun.  Die  durch  den  Schnitt  verletzten  Zellen 
schwellen  weder  zu  Anfang  noch  späterhin  an.  Auch  fliesst  das 
Mark,  von  inconstanten  Spuren  abgesehen,  keineswegs  aus  ihnen 
aus,  sondern  verschwindet  innerhalb  des  Faserlumens,  durch  Re- 
sorption. An  doppelt  durchschnittenen  und  im  Körper  belassenen 
Stücken  von  Hüftnerven  des  Frosches  fand  ich  nach  6  Tagen2) 
die  traumatische  Entartung  beiderseits  in  allen  Fasern  genau  bis 
zur  ersten  Einschnürung  vorgedrungen.  Hier  begann  plötzlich  das 
ganz  normale  Bild.  Der  Axencylinder  war  mit  allen  üblichen 
Methoden  jenseits   der  Einschnürung  ganz  wie  gewöhnlich  nach- 


1)  a.  a.  0.  S.  3B7  f. 

2)  Die  Frösche  wurden  im  Zimmer  bei  einer  mittleren  Temperatur  von 
etwa  12°  C.  (Max.  22°)  feucht  aufbewahrt.  Der  Abstand  der  beiden  Schnitt- 
flächen betrug  3—5  mm. 
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zuweisen.  Silberbehandlung  zeigte  die  Fibrillen  anscheinend  un- 
verändert Selbst  in  den  verletzten  Zellen  waren  in  grösserer 
Entfernung  von  der  Wunde  noch  Axencylinderreste  hie  and  da 
deutlich.  Die  Beobachtungen  sind  so  einfach  und  schlagend,  dass 
man  nicht  begreift,  wie  Rumpf  zu  anderen  Resultaten  kommen 
konnte.  Zum  Ueberfluss  habe  ich  noch  Versuche  angestellt,  in 
denen  die  Nervenfasern  nicht  durchschnitten,  sondern  unterbunden 
wurden.  Hier  blieben,  wie  das  Mikroskop  zeigte,  die  Schwann- 
sehen  Scheiden  geschlossen;  Oeffnungen,  durch  welche  Lymphe 
frei  hätte  eindringen  oder  Faserinhalt  ausfliessen  können,  fehlten 
also.  Die  unterbundenen  Nerven  (Ischiadici  von  Fröschen)  wurden 
nach  verschiedener  Zeit  (2,  8,  14,  21  Tagen)  in  einer  Länge  von 
2—4  cm.  herausgeschnitten  und  ohne  die  Ligatur  zu  lösen  einige 
Stunden  bis  einen  Tag  in  einprocentiger  Osmiumsäure  erhärtet. 
Danach  ward  der  Faden  vorsichtig  mit  spitzer  Scheere  und  feiner 
Pincette  entfernt  und  der  Nerv  mit  grösster  Behutsamkeit  mit 
spitzen  Nadeln  soweit  nöthig  dissoeiirt. 

Es  zeigte  sich  nun,  dass  schon  nach  48  Stunden,  noch  auf- 
fälliger nach  8  Tagen  und  später,  die  gequetschten  Zellen  in  Ent- 
artung begriffen  waren,  und  zwar  waren  die  Zeichen  der  Entar- 
tung nicht  merklich  andere  als  nach  Durchschneidung.  Vor  Allem 
waren  wiederum  die  Ran  vier' sehen  Einschnürungen  sehr  allge- 
mein die  Grenzen,  an  welchen  das  normale  Aussehen,  und  zwar 
meist  ganz  plötzlich,  begann.  Es  kamen  aber  auch  vereinzelte 
Fasern  vor,  in  denen  (nach  8  Tagen  und  später)  die  Entartung 
genau  bis  zur  zweiten  Schnürstelle  vorgerückt  war,  und  ziem- 
lich viele  Fasern,  in  denen  wenigstens  noch  der  Anfangstheil  der 
jenseits  des  ersten  Schnürrings  beginnenden  Zelle  abnorm  erschien. 
Dies  waren  sämmtlich  Fasern,  deren  erste  Schnürstelle  in  nur 
geringer  Entfernung  (durchschnittlich  weniger  als  0.2  mm  weit) 
von  dem  Ort  der  Unterbindung  gelegen  war.  Deutlich  war  die 
Veranstaltung  im  Allgemeinen  um  so  weiter  in  die  zweite  Zelle 
vorgedrungen,  je  näher  deren  erste  Schnttrstelle  der  Ligatur  lag. 
Die  Veränderung  bestand  nun,  von  vereinzelten  Fasern  abgesehen, 
nicht  in  einem  Zerfall  und  Schwinden  des  Markes,  sondern  viel- 
mehr in  einer  Ueberfttllung  des  Faserlumens  mit  Mark.  Offenbar 
war  durch  den  Druck  des  Fadens  das  Mark  von  der  gequetschten 
Stelle  weg  und  theilweise  durch  die  ersten  Schnürstellen  hindurch- 
gepresst  worden.    Diese  steckten  denn  auch  gewöhnlich  voll  Mark. 
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Auch  waren  an  der  unterbundenen  Strecke,  über  eine  Länge,  die 
je  nach  der  Dicke  des  angewandten  Fadens  zwischen  etwa  0.15 
und  0.3  mm  schwankte,  die  Fasern  ganz  schmal,  völlig  leer  und 
ungefärbt,  jederseits  aber  eine  Stecke  weit  angeschwollen,  oft  bis 
auf  das  Anderthalbfache  ihrer  normalen  Dicke  mit  schwarzem 
Mark  vollgepfropft. 

Dass  hier  nicht  eine  eigentümliche  Entartungserscheinung 
vorlag,  sondern  einfach  eine  direkte^ mechanische  Wirkung  des 
Unterbindens,  war  leicht  durch  den  Versuch  zu  beweisen.  Es 
wurden  einige  Nerven  unmittelbar  nach  dem  Unterbinden  aus- 
geschnitten und  in  Osmiumsäre  gehärtet  und  gefärbt.  Hier  mussten 
die  mechanischen  Wirkungen  des  Unterbindens  rein  zu  Tage 
kommen,  denn  zur  Ausbildung  degenerativer  Processe  war  keine 
Zeit  gelassen.  Es  zeigte  sich  denn  nun  auch,  dass  die  Fasern 
von  der  Ligaturstelle  völlig  zusammengedrückt,  leer  und  ungefärbt, 
zur  Seite  aber  in  ziemlicher  Ausdehnung  (je  nach  der  Dicke  des 
angewandten  Fadens  etwa  über  eine  Länge  von  0.2—0.4  mm)  auf- 
getrieben, mit  schwarzem  Marke  überfüllt  waren.  Durch  die  inner- 
halb dieser  Strecke  liegenden  Schnürstellen  war  Mark  in  die 
nächsten  Zellen  eingetrieben,  im  Allgemeinen  unverkennbar  um- 
somehr,  je  geringer  der  Abstand  des  Schnürrings  von  der  Ligatur 
und  je  dicker  die  Faser  überhaupt  war.  Die  betreffenden  Schnür- 
ringe waren  sämmtlich  mit  Mark  gefüllt.  Von  Entfärbung,  Zer- 
fall, Ablösung  des  Marks  von  der  Scheide  und  anderen  Symptomen 
der  Entartung  war  nichts  zu  bemerken.  —  In  dem  gewaltsamen 
Einpressen  von  Mark  liegt  ohne  Zweifel  auch  die  Ursache,  dass, 
wie  erwähnt,  unter  Umständen  die  Entartung  bis  zum  zweiten 
Schnürring  vorrückt.  Denn  es  kann  darin  sehr  wohl  eine  un- 
heilbare mechanische  Beleidigung  der  betreffenden  Zellen  ge- 
legen sein. 

Hiermit  können  die  Rumpf  sehen  Einwände  für  erledigt 
angesehen  werden.  Es  bleibt  dabei,  dass  die  R  a  n  v  i  e  rf sehen 
Faserabschnitte,  wie  morphologisch  so  auch  physiologisch  in  Bezug 
auf  Ernährung  und  Absterben  sich  wie  andere  Zellen  des  Körpers 
verhalten.  Dass  hiermit  nicht  behauptet  wird,  jede  Nervenfaser- 
zelle trüge  in  sich  selbst  alle  Bedingungen  zur  dauernden  Erhal- 
tung ihres  Lebens,  versteht  sich  von  selbst,  denn  das  gilt  von  keiner 
einzigen  Zellenart.  Nach  wie  vor  bleibt  eine  der  unerlässlichen 
Lebensbedingungen   der   Zusammenhang   mit   dem    Centralorgan. 
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Einen  zwingenden  oder  auch  nur  genügenden  Grund,  diesen  Be- 
dingungen mit  Kühne  und  Rumpf  auch  t  Ernährungsströme tf  zu- 
zurechnen, die  von  der  Peripherie  her  den  Nerven  durchfliessen 
sollen,  gibt  es  bis  jetzt  nicht.  Im  Gegentheil  sprechen  verschie- 
dene Thatsachen  auf  das  Bestimmteste  gegen  eine  solche  Vorstel- 
lung. Zuerst  der  Umstand,  dass  die  Entartung  sich  im  centralen 
Stumpf  wesentlich  nur  auf  die  am  Schnittende  liegenden,  direkt 
verletzten  Zellen  beschränkt.  Hier  fallen  doch  die  angeblich  von 
der  Peripherie  kommenden  „Ernährungsströme'4  ganz  fort.  Warum 
werden  hier  die  Fasern  noch  nach  Monaten  und  Jahren,  wenn  es 
nicht  zur  Wiedervereinigung  kam,  noch  normal  gefunden?  Warum 
erscheint  es  ferner  für  den  Erfolg  gleichgültig,  in  welcher  Ent- 
fernung von  der  Peripherie  der  Nerv  durchschnitten  wird?  Weiter, 
weshalb  beginnt  der  allgemeine  „sekundäre"  Entartungsprocess, 
dem  der  peripherische  Stumpf  bei  verhinderter  Wiedervereinigung 
rettungslos  verfällt,  gleichzeitig  in  der  ganzen  Länge  des  Nerven? 
Wenn  man  früher  annahm,  dass  dieser  Process  in  centrifugaler 
Richtung  sich  ausbreite,  so  ist  das  seitdem  genügend  widerlegt. 
Ja  es  kommen  Fälle  vor,  wo  die  peripherischen  Verästelungen 
markbaltiger  Fasern  entschiedene  Zeichen  des  Zerfalles  aufweisen 
zu  einer  Zeit,  wo  diese  in  den  Stämmen  noch  fehlen.  Man  sollte 
doch,  wenn  eine  Ernährung  der  Nerven  von  der  Peripherie  her 
stattfände,  das  Gegentheil  erwarten!  Das  scheinbar  centrifugale 
Fortschreiten  der  Erregbarkeitsabnahme  im  absterbenden  Nerven, 
wie  auch  die  scheinbar  in  umgekehrter  Richtung  fortschreitende 
Wiederherstellung  der  Reizbarkeit  nach  vorübergehender  Unter- 
drückung (z.  B.  durch  Unterbrechung  der  Girkulation)  können 
keinen  Grund  für  die  Annahme  centripetaler  „Ernährungsströme" 
abgeben,  denn  wie  ich  früher  schon  betont  habe1),  erklären  sich 
diese  Erscheinungen  vollständig  schon  aus  der  Annahme  auf  allen 
Strecken  der  Faserlänge  3  gleichzeitig  und  gleichstark  sich  ent- 
wickelnder Aenderungen  des  Leitungsvermögens.  Ja  es  könnten 
sogar  diese  Aenderungen  in  umgekehrtem  Sinne  fortschreiten,  als 
es  nach  jener  Ansicht  der  Fall  ist,  ohne  dass  es  nöthig  wäre,  eine 
neue  Erklärung  zu  Hülfe  zu  rufen.  Dass  die  Schnürstellen  bei 
diesen  Vorgängen  als  kritische  Punkte  eine  besondere  Rolle 
spielen,  führte  ich  gleichfalls  früher  aus,  erspare  darum  ein  wei- 
teres Eingehen. 


1)  Ueber  Degeneration  von  Nervenfasern.    Dies  Archiv  XÜT.  S.  489  f. 
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Dagegen  möge  hier  noch  kurz  der  Einwürfe  gedacht  werden, 
welche  gegen  meine  Erklärung  des  Sinkens  der  elektromotorischen 
Kraft  künstlicher  Nervenquerschnitte  vorgebracht  worden  sind. 
J.  G  a  d l)  meint,  dass  die  betreffenden  Thatsachen  sich  auch  nnter 
Annahme  einer  praeexistirenden  Negativität  der  Nervenendflächen 
—  vielleicht  völlig  hinreichend  —  erklären  lassen,  wenn  man  den 
Einfluss  berücksichtigt,  welchen  die  durch  die  unwirksamen,  ab- 
gestorbenen Faserstrecken  gesetzte  körperliche  Nebenleitung  auf 
die  Wirksamkeit  der  Endflächen  nach  aussen  haben  muss.  Zur 
Bestätigung  seiner  Ansicht  führt  6 ad  Versuche  von  Tschirjew 
an,  welche  den  schwächenden  Einfluss  körperlicher  Nebenleitungen 
auf  die  Kraft  von  Nervenquerschnitten  nachweisen. 

Niemand  wird  bestreiten  wollen,  dass  der  von  6 ad  betonte 
Umstand  in  dem  von  ihm  behaupteten  Sinne  wirken  muss,  und 
mir  persönlich  lag  es  um  so  ferner,  ihn  ausser  Acht  zu  lassen, 
als  ich  bei  der  vorhergehenden  Discussion  der  völlig  analogen 
Erscheinungen  beim  Herzmuskel  diesen  Umstand  und  seinen  Ein- 
fluss, wie  ich  meinte,  hinreichend  deutlich  und  ausführlich  behan- 
delt hatte8).  Dass  ich  bei  Besprechung  der  Verhältnisse  bei  den 
Nerven  nicht  nochmals  darauf  zurückkam,  geschah  einfach,  weil 
die  Uebereinstimmung  der  Erscheinungen  in  beiden  Fällen  so  gross 
war,  dass  ich  unmöglich  im  einen  Falle  mich  mit  einer  Erklärung 
zufrieden  geben  konnte,  die  sich  im  anderen  als  durchaus  unge- 
nügend erwiesen  hatte.  Ausdrücklich  sagte  ich,  der  Schluss,  dass 
die  natürlichen  Querschnitte  der  Nervenfasern  an  den  Schnttrstellen 
im  ruhenden,  unversehrten  Zustande  elektromotorisch  unwirksam  *) 


1)  Verh.  d.  physiol.  Gesellsch.  zu  Berlin.  1877.  No.  21.  Sitz,  vom 
18.  Mai  1877. 

2)  Vgl.  Unters,  zur  Lehre  von  d.  Muskel-  und  Nervenelektricitat.  Dies 
Arohiv  XV.  S.  129.  Versuche  wesentlich  derselben  Art  und  zum  nämlichen 
Zwecke,  wie  die  vonTschirj  e w  hatte  ich  gleichfalls  schon  damals  in  erheblicher 
Anzahl  und  in  noch  viel  mannichfaltigeren  Combinationen,  mit  Nerven  ange- 
stellt. Es  schien  mir  aber  und  scheint  mir  noch  heute  überflüssig  sie  mit- 
zutheilen,  da  sie  (ebensowenig  wie  die  von  Tschirjew)  etwas  entscheiden, 
sondern  nur  bestätigen  was  von  vornherein  erwartet  werden  musste. 

8)  Gad  wundert  sich  darüber,  dass  ich  hier  die  Wörtchen  „nach  aussen" 
weggelassen  habe,  welche  ich  doch  bei  dem  entsprechenden  auf  Herz-  und 
glatte  Muskeln  bezüglichen  Satze  hinzufügte.  Ich  bedaure,  wenn  hieraus  ein 
Missverständniss  entsprungen  ist.     Als  ich  den  Satz  aussprach,  dass  die  das 
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seien,  erscheine  um  so  unvermeidlicher,  als  ich  keine  andere  Mög- 
lichkeit f&r  eine  genügende  Erklärung  der  eben  beschriebenen 
Thatsachen  sähe,  im  Besonderen  nicht  für  eine  Erklärung,  welche 
die  offenbar  durchaus  analogen  Erscheinungen  am  Herzen  und 
den  glatten  Muskeln  mitumfasste.  Das  Wörtchen  „genügend"  habe 
ich  mit  dem  bestimmten  Gedanken  an  die  von  6 ad  später  wirk- 
lieh versuchte  Erklärung  niedergeschrieben. 

Niemand  kann  nun  freilich  verkennen,  dass  die  anatomischen 
Verhältnisse  im  durchschnittenen  Nerven  nach  Ausbildung  der 
Demarkationsflächen  einer  Schwächung  der  Wirkung  durch  Neben- 
schliessung günstiger  sind  als  beim  Herzen  (namentlich  der  höheren 
Wirbelthiere)  und  den  glatten  Muskeln.  Dennoch  halte  ich  noch 
jetzt  dafür,  dass  ohne  Annahme  einer  Unwirksamkeit  oder  doch 
einer  erheblich  geringeren  Wirksamkeit  der  natürlichen  Quer- 
schnitte der  Nervenfasern  das  rasche  Sinken  der  Kraft  künstlicher 
Querschnitte  nicht  befriedigend  zu  erklären  ist.  Schon  Hermann1) 
hat  mit  Recht  auf  die  geringe  Länge  der  Ranvier'schen  Zellen 
hingewiesen  und  gemeint,  man  könne  doch  nicht  behaupten  wollen, 
dass  ein  Nerv  stromlos  werde,  wenn  die  künstlichen  Querschnitte 
seiner  Fasern  anstatt  in  einer  Querebene  zu  liegen,  auf  eine  Strecke 
von  1 — lV»mm  vertheilt  seien.  Ich  füge  hinzu,  dass  eine  solche 
Behauptung  um  so  weniger  berechtigt  ist,  als  die  latente  Kraft 
der  Nerven  unter  den  erwähnten  Bedingungen  gewöhnlich  zunächst 
eine  erhebliche  Steigerung  erfährt  Sie  wurde  in  vielen  der  Fälle, 
wo  die  manifeste  Kraft  des  Querschnitts  nach  20—24  h  auf  Null 
gesunken  War,  auf  das  Doppelte  des  anfänglichen  Maximalwertes 
erhöht  gefunden9). 

Herz  zusammensetzenden  Muskelzellen  und  die  glatten  Muskelfaserzellen  im 
unversehrten  ruhenden  Zustande  nicht  merklich  elektromotorisch  „nach  aussen" 
wirkten,  meinte  ich,  wie  doch  wohl  nach  allem  Vorausgegangenen  und  Fol- 
genden deutlich  war,  nichts  Anderes,  als  dass  an  den  natürlichen  Oberflächen 
der  einzelnen  Zellen  keine  Spannungsunterschiede  existiren,  die  man,  wenn 
direkte  Ableitung  nach  aussen  möglich  wäre,  würde  nachweisen  können.  Dem- 
nach ist  jener  Satz  nicht  ein  einfacher  Ausdruck  der  Thatsachen,  wie  Gad 
meint,  sondern  schliesst  bereits  eine  Ablehnung  der  von  Gad  versuchten  Er- 
klärung in  sich.  Dass  er  noch  keine  Entscheidung  zwischen  Molekularhypo- 
these und  Alterationstheorie  involvirt,  leuchtet  ein  und  wurde  zudem  aus- 
drücklich (p.  190)  von  mir  hervorgehoben. 

1)  Handbuch  der  Physiologie  II.  1.  S.  171,  1879. 

2)  Dies  Archiv  XV,  S.  141. 


24  Th.  W.  Engelmann: 

Inzwischen  kommt  es  hier  wesentlich  auf  quantitative  Ver- 
hältnisse an,  welche  einer  genauen  Abschätzung  einstweilen  nicht 
zugänglich  sind.  Sollte  sich  aber  auch  wirklich  einmal  nach« 
weisen  lassen,  dass  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  am  Nerven 
das  Princip  der  Schwächung  durch  körperliche  Nebenleitung  ge- 
ntige, so  würde  damit  selbstverständlich  noch  nicht  bewiesen  sein, 
dass  die  natürlichen  Querschnitte  der  Nervenfasern  an  den  Schnür- 
stellen elektromotorisch  wirksam  seien:  Auch  blieben  immer 
noch  die  Erscheinungen  am  Herzen  und  den  glatten  Muskeln, 
welche  unter  alleiniger  Zuhülfenahme  jenes  Principe  niemals  ver- 
ständlich -gemacht  werden  können. 

Ich  halte  mich  demnach  einstweilen  noch  immer  für  berech- 
tigt, in  dem  raschen  Stromloswerden  künstlicher  Nervenquerschnitte 
eine  Stütze  für  meine  Auffassung  der  Nervenfasern  als  Ketten 
selbständiger  Zellenindividuen  zu  erblicken. 


Bemerkungen  über  die  Fibrillen  der  Nervenfasern. 
Im  Vorstehenden  ist  wiederholt  der  Fibrillen  des  Axencylinders 
gedacht  worden.  Hier  mögen  noch  einige  weitere  auf  dieselben 
bezüglichen  Beobachtungen  und  Bemerkungen  folgen,  wozu  um  so 
mehr  Veranlassung  vorliegt,  als  wir  noch  am  Anfang  unserer 
Kenntniss  dieser  wichtigsten  Formbestandtheile  der  Nervenröhren 
stehen.  Die  ausgezeichneten  Beobachtungen  von  Hans  Schnitze 
haben  sich  wesentlich  auf  den  Nachweis  der  fundamentalen  That- 
sache  beschränkt,  dass  die  Nervenfasern  aller  Thiere,  wie  auch 
viele  Ganglienzellen  eine  fibrilläre  Struktur  besitzen,  wobei  natür- 
lich auch  eine  Reihe  wichtiger  Eigenschaften  der  Fibrillen  zu  Tage 
kamen.  Viele  Fragen  aber  blieben  unerledigt,  deren  Beantwor- 
tung zu  den  wichtigsten  Aufgaben  der  Histiologie  und  Physiologie 
gerechnet  werden  muss. 

Wohl  die  wichtigste  unter  diesen  Fragen  ist  die,  ob  jede 
Fibrille  als  ein  isolirter  Leiter  der  Nervenerregung  anzusehen  sei 
oder  nicht.  Eine  bejahende  Antwort  scheint  physiologischerseits 
zwar  nicht  gefordert,  aber  doch  willkommen  zu  sein.  Ist  doch 
ohne  Weiteres  klar,  dass  eine  viel  feinere,  räumliche  wie  quali- 
tative, Abstufung  aller  Arten  von  Nervenwirkung  möglich  sein 
muss,   wenn  jeder  Axency linder  nicht  eine  Einheit,  sondern  eine 
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Vielheit  von  Leitungsbahnen  darstellt.  Auch  das  Vorkommen  von 
Ganglienzellen  mit  nnr  einem  Ausläufer,  die  eigentümlichen  von 
Ran  vier  in  den  Zwischenwirbelknoten  entdeckten,  von  Key  und 
Retzius  bestätigten  T-förmigen  Verbindungen  von  Nervenfasern 
und  Ganglienfortsätzen  würden  aufhören  für  die  Physiologie  räth- 
selhaft  zu  sein.  Es  fragt  sich,  ob  direkte  Beweise  für  die  physio- 
logische Selbständigkeit  der  Fibrillen  gegeben  werden  können. 

Hier  scheint  nun  zunächst  soviel  wenigstens  sicher  zu  sein, 
dass  die  in  einem  Axency linder  nebeneinanderlaufenden  Fibrillen 
nirgends  miteinander  verschmelzen.  An  guten  Präparaten,  d.  h. 
solchen,  welche  die  Fibrillen  deutlich  und  regelmässig  geformt 
zeigen,  ist  von  Anastomosen,  Plexusbildung  u.  dgl.  nichts  zu  sehen. 
Ist  der  Axencylinder  nicht  um  seine  Längsaxe  gedreht,  so  er- 
scheinen die  Fibrillen  über  lange  Strecken  hin  einander  fast  genau 
parallel  und  völlig  isolirt  (s.  Fig.  4,  7,  8,  9,  10,  11,  12,  13,  15). 
Wo  jene  Bedingungen  nicht  erfüllt  sind,  wie  freilich  ziemlich  oft 
der  Fall,  ist  es  allerdings  nicht  möglich,  etwas  Sicheres  zu  sagen. 

Weiter  spricht  für  eine  iso.lirte  Leitung  in  den  Fibrillen  die 
Thatsache,  dass  an  den  Schnürstellen  jede  einzelne  Fibrille  des 
einen  Axencylinders  mit  einer  entsprechenden  des  nächstfolgenden 
in  Contakt  ist,  so  genau  und  innig,  dass  beide  anfangs  nur  eine 
einzige,  ununterbrochen  durchlaufende  Fibrille  zu  bilden  scheinen 
(s.  oben  S.  9  und  Fig.  12b). 

Dennoch  wäre  es  voreilig,  auf  Grund  dieser  Tbatsachen  eine 
isolirte  Leitung  in  den  Fibrillen  auch  nur  für  das  Wahrschein- 
lichere zu  halten.  Hält  es  doch  nicht  schwer  gute  Gründe  für 
die  bisherige  Auffassung  der  Axencylinder  als  einheitlicher  Lei- 
tungsbahnen anzuführen.  Zu  diesen  gehört  nun  zwar  nicht,  wie 
behauptet  worden  ist,  der  bekannte  Versuch  von  Kühne  am  Sar- 
torius,  der  das  doppelsinnige  Leitungsvermögen  der  motorischen 
Fasern  beweist,  nach  seinem  Urheber  aber  zugleich  auch  ein  expe- 
rimentum  crucis  zwischen  der  älteren  und  der  Fibrillentheorie  sein 
soll.  Denn  er  erklärt  sich,  wie  auf  der  Hand  liegt,  auch  unter 
Zugrundelegung  der  letzteren  Theorie,  in  der  Annahme,  dass  an 
den  Theilungsstellen  (oder  oberhalb  derselben)  auch  Theilungen 
von  Fibrillen  vorkommen.  Diess  hat  aber  nicht  die  geringste  Un- 
wah reche inlichkeit  für  sich.  Man  denke  nur  an  die  Nerven  der 
elektrischen  Organe,  speciell  des  Zitterwelses,  wo  aus  einem  ein- 
zigen Axencylinderfortsatz  schliesslich  Millionen  von  Fibrillen  her- 
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vorgehen.  Aber  auch  schon  bei  den  gewöhnlichen  Muskelnerven 
findet  sich  dasselbe  Verhältniss,  wenn  schon  viel  weniger  hoch 
entwickelt.  Es  mag  sogar  zagegeben  werden,  dass  ausnahmsweise 
die  Zahl  der  Fibrillen  einer  Faser  beim  Ursprung  aus  dem  Cen- 
trum der  Zahl  der  blassen  Endzweige,  in  welche  sie  im  Muskel 
ausläuft,  gleichkommen  kann.  Die  allerdicksten  Fasern,  welche 
ich  in  den  4  letzten  motorischen  Wurzeln  des  Froschrückenmarks 
fand,  mochten  nach  möglichst  genauer  Zählung  etwa  200  Fibrillen 
enthalten.  Diese  würden  zur  Versorgung  von  etwa  20  Muskel- 
fasern ausreichen,  was  mit  den  Bestimmungen  über  das  Verhält- 
niss  der  Zahl  der  Nervenfasern  zur  Zahl  der  von  ihnen  versorgten 
Muskeln  wohl  zu  vereinigen  ist.  Indessen,  durchschnittlich  ent- 
halten die  motorischen  Wurzelfasern  des  Frosches  entschieden 
eine  sehr  viel  geringere  Anzahl  Fibrillen,  wohl  kaum  mehr  als 
30 — 40,  während  die  durchschnittliche  Zahl  ihrer  blassen  End- 
zweige sicher  merklich  höher  anzunehmen  ist.  Hierzu  kommt  nun 
noch,  dass  diese  blassen  „Endzweige"  ohne  Zweifel  der  überwie- 
genden Mehrzahl  nach  nicht  einzelne  Fibrillen,  sondern  Fibrillen- 
bündel  sind.  Zu  dieser  Annahme  berechtigt  schon  die  erhebliche 
Dicke,  welche  sie  bei  den  üblichen  Darstellungsweisen  besitzen, 
eine  Dicke,  welche  die  der  Fibrillen  durchschnittlich  um  wenig- 
stens das  Drei-  bis  Vierfache  übertrifft.  Dasselbe  gilt  auch  von 
den  Zweigen  der  blassen  baumförmigen  Endverästelung  im  Nerven- 
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hügel  der  Reptilien,  Vögel,  Säugethiere  und  mancher  Fische.  Nur 
die  äussersten  Aeste  derselben  mögen  einzelnen  Fibrillen  ent- 
sprechen I).  Inzwischen  sind  hierüber  eingehende  Untersuchungen 
an  der  Hand  der  neuen  Methoden  zu  erwarten.  Diesen  wird  es 
wohl  auch  gelingen  Theilungen  von  Fibrillen  an  den  Theilnngs- 
stellen  der  Axencylinder  direkt  anschaulich  zu  machen.  Im  Ver- 
lauf der  Fasern  zwischen  zwei  Einschnürungen  scheinen  Theilun- 
gen von  Fibrillen,  wie  schon  erwähnt,  nicht  vorzukommen.  Ich 
habe  bei  vielen,  isolirten  sowohl  wie  noch  von  der  Markhülle  um- 
schlossenen Axencylindern  an  mehreren  um  halbe  bis  ganze  Milli- 

1)  Nach  den  Untersuchungen  von  A.  Foettinger  darf  man  erwarten, 
dass  auch  die  wahren  Terminalfasern  der  Wirbelthiere  einzelne  Fibrillen  sind, 
die  mit  den  isotropen  Scheiben  der  Muskelsubstanz  unmittelbar  in  Contakt 
treten.  S.  Proc.  verb.  d.  kon.  Akad.  v.  wetensch.  te  Amsterdam.  28.  Juni  1879. 
und  den  demnächst  erscheinenden  ofnciellen  Bericht  über  den  internal  medie. 
CongreM  zu  Amsterdam,  Sept.  1879.  Abth.  Biologie. 
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meter  auseinanderliegenden  Stellen,  die  auf  einem  Hauptschnitt 
nebeneinanderliegenden  Fibrillen  gezählt  und  dabei  für  die  ver- 
schiedenen Stellen  derselben  Faser  stets  ungefähr  dieselbe  Zahl 
yon  Fibrillen  gefunden.  Die  Abweichungen  waren,  wenn  vorhan- 
den, so  gering,  dass  sie  den  hier  in  ziemlicher  Breite  unvermeid- 
lichen Beobachtungsfehlern  zugeschoben  werden  durften. 

Gegen  isolirte  Leitung  scheint  mir  von  anatomischen  That- 
sachen  zunächst  die  innige  seitliche  Aneinanderlagerung  der  Fi- 
brillen innerhalb  der  lebenden  Faser  zu  sprechen.  Es  leidet  keinen 
Zweifel,  dass  die  Fibrillen  wenigstens  im  Bereich  der  Schnur- 
steilen  sich  während  des  Lebens  so  innig  berühren,  dass  keine 
unseren  Mikroskopen  irgendwie  zugänglichen  Spalten  zwischen 
ihnen  übrig  bleiben.  Es  besteht  hier  zwischen  ihnen  Contakt, 
anscheinend  so  gut  wie  zwischen  je  zwei  im  Schnürring  in  der 
Längsrichtung  aneinandergefügten  Fibrillen.  Da  die  Substanz  der 
Fibrillen  homogen,  jedenfalls  nicht  von  einer  Membran  umgeben 
zu  sein  scheint,  darf  man  also  vermuthen,  dass  an  diesen  Stellen 
eine  Mittheilung  der  Erregung  in  querer  Richtung  sehr  wohl  zu 
Stande  kommen  kann. 

Aber  auch  im  Verlauf  zwischen  den  Einschnürungen  scheinen 
sich  die  Fibrillen  während  des  Lebens  wirklich  allseitig  zu  be- 
rühren. Soviel  ist  wenigstens  gewiss,  dass  die  Zwischenräume, 
die  bei  Darstellung  der  Fibrillen  mit  Silbernitrat,  Schwefelsäure 
u.  s.  w.  auftreten,  sich  anfangs  auf  Kosten  der  Fibrillen  verbreitern. 
Diese  selbst  werden  dabei  schmaler  und  stärker  lichtbrechend.  Es 
ist  offenbar  wesentlich  derselbe  Process  wie  beim  Sichtbarwerden 
der  Muskelfibrillen :  Schrumpfung  unter  Flüssigkeitsabgabe  vorher 
bis  znr  Berührung  gequollen  gewesener  faseriger  Formelemente. 

Ebensowenig  nun,  wie  die  einzelnen  Muskelfibrillen  als  iso- 
lirte Leitungsbahnen  zu  betrachten  sind,  möchte  das  von  den  inner- 
halb der  nämlichen  Scheide  liegenden  Nervenfibrillen  der  Fall 
gelten.  Ich  gebe  aber  zu,  dass  es  bei  den  Nerven  schwer  ist,  über 
die  Breite  der  zwischen  ihren  Fibrillen  im  Leben  anzunehmenden 
Spalten  Gewissheit  zu  erlangen.  Denn  die  Fibrillen  sind  beim 
ersten  Sichtbarwerden  ganz  ungemein  blass.  Es  möchte  hiernach 
kaum  von  Bedeutung  sein,  dass  die  Spalten  oft  schon  beim  ersten 
Auftreten  eine  messbare  Breite  zeigen.  Später  übertrifft  ihre  Breite 
(an  Präparaten,  die  mit  Silbersalpeter  von  Vio— Vt°/o  behandelt 
waren)  die  der  Fibrillen  durchschnittlich  um  etwa  das  Doppelte 
bis  Dreifache. 
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Falls  die  Fibrillen  sich  wirklich  im  Leben  überall  seitlich 
berühren,  würde  jede  von  ihnen  im  Wesentlichen  die  Gestalt  des 
Axencylinders  nachahmen,  also  auch  in  der  Mitte  der  Zellen,  wo 
der  Kern  liegt,  und  namentlich  an  den  Schnürstellen  stark  ver- 
schmälert sein.  Die  erhärteten  Fibrillen  zeigen 'eine  solche  Ver- 
schmälerung  oft  mit  aller  nur  wünschenswerten  Deutlichkeit 
(Fig.  6,  8,  10).  Uebrigens  scheint  ihre  Dicke  vom  Orte  innerhalb 
weiter  Grenzen  unabhängig  zu  sein.  An  guten  Silberpräparaten 
finde  ich  alle  Fibrillen  der  nämlichen  Faser  unter  sich  von  nahezu 
gleicher  Dicke.  Jedenfalls  sind  die  Unterschiede  von  der  Art, 
dass  sie  vernachlässigt  werden  dürfen.  Auch  war  zwischen  den 
Fibrillen  dicker  und  dünner  Nervenfasern  kein  Unterschied.  Letz- 
tere enthielten  nur  eine  im  Verhältniss  des  Querschnittes  geringere 
Anzahl.  Gleichgültig  war  es  ferner,  ob  die  untersuchte  Faser 
einer  vorderen  oder  hinteren  Wurzel  entstammte.  Im  Mittel  aus 
100  Messungen  an  je  10  mit  Silbernitrat  behandelten  Fasern  aus 
einer  vorderen  und  einer  hinteren  Wurzel  des  Frosches  ergab  sich 
für  beide  -Fälle  eine  Dicke  von  etwa  0.2  /i.  Falls  im  Leben  inter- 
fibrilläre  Spalten  von  messbarer  Breite  fehlen,  würde  dieses  Maass 
um  etwa  das  Drei-  bis  Vierfache  zu  vergrössern  sein.  Es  verdient 
inzwischen  Beachtung,  dass  die  feinsten  Nervenfibrillen,  welche 
man  in  zweifellos  lebendem  Zustande  z.  B.  im  vordem  Hornhaut- 
epithel und  im  eigentlichen  Hornhautgewebe  bei  Untersuchung  in 
Humor  aqueus  beobachten  kann,  erheblich  weniger  dick  sind,  zu- 
verlässig noch  weniger  als  0.2  /*  messen.  Unter  diesen  Werth  sinkt 
aber  jedenfalls  auch  der  Durchmesser  der  lebenden  Fibrillen  an 
den  Schnürstellen  der  markhaltigen  Fasern. 

Beim  Uebergang  in  die  Ganglienzellen  der  Centren  findet  in 
der  Regel  ein  Auseinanderweichen  der  Fibrillen  statt,  wie  schon 
Max  Schnitze  zeigte  und  Hans  Schultze  weiter  ausgeführt  hat 
und  jederzeit  leicht  zu  bestätigen  ist.  Ja  es  leidet  keinen  Zweifel, 
dass  die  Fibrillen  schon  im  konischen  Anfangstheil  des  Axen- 
cylinderfortsatzes  während  des  Lebens  durch  messbar  breite,  mit 
anders  gearteter  Substanz  erfüllte  Zwischenräume  von  einander 
getrennt  sind.  Diese  Räume  verbreitern  sich  gegen  den  Körper 
der  Ganglienzelle  hin.  Von  hier  an  wird  also  eine  Isolirung  der 
Leitung  in  den  Fibrillen  ohne  Zweifel  eintreten,  falls  nicht  auch 
die  interfibrilläre  Substanz  Leitungsvermögen  besitzt 

Gegen  isolirte  Leitung  in  den   Fibrillen  der  peripherischen 
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Fasern  könnte  noch  der  Bau  des  N.  opticus  und  olfactorius  an- 
gefahrt werden.  Wenn  es  beim  Ersteren  anscheinend  daranf 
ankam,  möglichst  viele  isolirte  Leitungsbahnen  auf  kleinem  Ner- 
yenqnerschnitt  zu  vereinigen,  so  sollte  man  meinen,  wäre  dies 
besser  zu  erreichen  gewesen,  wenn  anstatt  vieler  dünner  eine 
geringere  Anzahl  dicker  Axencylinder  d.  h.  Fibrillenbündel  ver- 
wendet worden  wären.  Denn  im  letztern  Falle  ist  ceteris  paribus 
das  räumliche  Verhältniss  zwischen  Fibrillen  und  Hüllen  den 
ersteren  günstiger:  der  nämliche  Querschnitt  kann  eine  grössere 
Zahl  Fibrillen  bergen.  In  der  That  sind  nun  auch  andererseits  im 
N.  olfactorius,  für  dessen  Leistungen  es  weniger  auf  eine  weit- 
gehende Isolirung  und  Vervielfältigung  der  Leitungsbahnen  anzu- 
kommen scheint,  die  Fibrillen  zu  mächtigen  dicken  Bündeln  ver- 
einigt, welche  sehr  wohl  als  einheitliche  Leitungsbahnen  aufgefasst 
werden  können,  da  die  Fibrillen  während  des  Lebens  sich  überall 
seitlich  berühren. 

Diesen  Betrachtungen  soll  jedoch  kein  hoher  Werth  beigelegt 
werden.  Neue  Untersuchungen  sind  abzuwarten,  ehe  eine  Ent- 
scheidung zu  treffen  ist.  Vielleicht  wird  sie  für  verschiedene  Fälle 
verschieden  lauten. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  I. 


Sämmtliche  Figuren  beziehen  sich  auf  Nervenfasern  des  Frosches  and 

sind  unter  Anwendung  eines  neuen  Oelimmersionssystemes  (Vis)  vonG.  Zeiss, 

Figg.  1, 2,  5—15  bei  lOOOmaliger,  Fig.  S  und  4  bei  700maliger  Vergrösserung 

gezeichnet. 

Fig.  1.  Dicke  markhaltige  Faser  aus  dem  Ischiadicus,  24h  mit  Nitr.  argent. 
von  1/2°/o»  danach  mit  Alkohol,  Terpentin  und  Balsam  behandelt. 
Körperliche  Ansicht. 

Fig.  2.  Andere  Faser,  ebenso  behandelt.  Im  optischen  Längsschnitt  ge- 
zeichnet. Doppelter  Schnürring  aussen  auf  der  Schwann'schen 
Scheide  im  Profil  jederseits  sichtbar. 

Fig.  3.  Ebensolche  Faser.  Aus  der  oberen  Zelle  ist  der  Axencylinder  heraus- 
gezogen worden. 

Fig.  4,  5.  Desgl.  Verschiedene  Fälle  von  Auseinanderweichen  der  Axencylin- 
derenden. 
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Fig.  6.  Opt.  Längsschnitt  durch  eine  Schnürstelle.  24h  Nitr.  arg.  Vio'/o» 
danach  1  Tag  destillirtes  Wasser.  Das  Mark  ist  gequollen.  Fibrillen 
sehr  deutlich.    Keine  deutliche  Silberfärbung. 

Fig.  7,  8,  9,  10.  Isolirte  Axenoy  linder.  Ischiadicus.  24h  Nitr.  arg.  V»°/o* 
2—8  Tage  destillirtes  Wasser.    Durch  Zerzupfen  dargestellt. 

Fig.  11.  Desgl.  Axency  linder  in  grösserer  Entfernung  von  einer  Schnürstelle 
durchgerissen.    Die  Fibrillen  ragen  ungleich  weit  heraus. 

Fig.  12,  a,  b,  o.  Allmähliche  Einwirkung  einer  '/»%  Silberlösung  auf  eine 
Schnürstelle.    S.  den  Text. 

Fig.  18.  Andere  Schnürstelle  etwa  */4h  nach  Anfang  der  Silberwirkung.  S. 
den  Text. 

Fig.  14.  Losung  des  Contakts  der  Axencylinder.  iRohiadicus.  1  Tag  mit 
gesättigter  Borsäurelösung,  danach  mit  Goldchloridkalium  von  V«% 
behandelt.    In  dünnem  Glycerin.    Opt.  Längsschnitt. 

Fig.  16.  Faserstrecke  mit  zwei  Lanterman'schen  Fasern  im  optischen  Längs- 
schnitte, a  lh,  b  lh20'  nach  Beginn  der  Einwirkung  einer  '/io°/o 
Silbernitratlösung.    S.  den  Text. 


(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.) 

Beiträge  zur  Lehre  von  den  Hautströmen. 

Von 

Wolffcang  Bach,  und  Rudolf  Oehler, 

stud.  med.  aus  Zürich        stud.  med.  aus  Aaran. 


Nachdem  durch  Hermann's  Untersuchungen  über  die  Haut- 
ßtröme  des  Frosches  und  der  Kröte !)  nachgewiesen  war,  dass  der 
durch  Nervenreizung  entstehende  Strom  nicht,  wie  man  nach 
früheren  Untersuchungen  Röber's*)  undEngelmann's8)  glaubte, 
dem  Ruhestrom  entgegen  gerichtet,  sondern  vielmehr  in  der  grossen 
Hehrzahl  der  Fälle  ihm  gleich  d.  h.  von  aussen  nach  innen  (ein- 


1)  Dies  Archiv  XVII.  p.  291  ff. 

2)  Archiv  für  Anatomie  u.  Physiologie  von  Reichert  u.  du  Bois- 
Reymond  1869.  p.  638  ff. 

8)  Dies  Archiv  VI.  p.  97. 
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steigend)  gerichtet  ist,  und  da  ausserdem  Hermann  nnd  Luch- 
singer gefanden  hatten,  dass  bei  Warmblütern  mit  der  Haut- 
secretion  immer  ein  von  anssen  nach  innen  gerichteter  Strom  ver- 
banden ist '),  so  war  es  von  Interesse  zn  untersuchen,  woher  bei 
nackten  Amphibien  die  zuweilen  vorkommenden  aussteigenden  oder 
doppelsinnigen  Secretionsströme  der  Haut  kommen.  Herr  Prof. 
Hermann  veranlasste  uns  diesen  Gegenstand  einer  näheren  Unter- 
suchung zu  unterwerfen  und  wo  möglich  die  Bedingungen  aufzu- 
decken, an  welche  die  Hautströme  gebunden  sind.  Zu  diesem 
Zwecke  suchten  wir  die  Ströme  unter  möglichst  variirten  Be- 
dingungen und  bei  verschiedenen  Thieren  zur  Beobachtung  zu 
bringen. 

Unsere  Versuche  an  Fröschen  wurden  meist  an  Rana  tem- 
poraria  gemacht  Wir  fanden  hier  den  Ruhestrom  ausnahmslos 
einsteigend.  Der  Secretionsstrom  war  rein  und  bleibend  einstei- 
gend in  mehr  als  der  Hälfte  der  Fälle;  häufig  fanden  wir  auch 
doppelsinnigen  Secretionsstrom  d.  h.  einsteigend,  aber  mit  entgegen- 
gesetzt gerichtetem  Vorschlag,  oder  beim  selben  Präparat  erst 
aussteigend,  dann  einsteigend.  Nur  in  seltenen  Fällen  sahen 
wir  bleibend  einen  aussteigenden  Secretionsstrom.  Wir  fanden 
also  lediglich  die  Resultate  der  Hermann 'sehen  Untersuchung 
bestätigt. 

Wir  untersuchten  nun  weiter  zunächst  den  Einfluss  der  Tem- 
peratur auf  die  Hautströme.  Bei  den  Versuchen  hierüber  lag 
dag  zu  untersuchende  Hautstück  auf  einem  Wärmrohr  von   der 

■ 

Form,  wie  es  von  Hermann  zum  Abkühlen  von  Nerven  schon 
angewendet  worden  ist2).  Durch  eingeleitetes  Wasser  von  be- 
stimmter Temperatur  konnte  die  Haut  erwärmt  oder  abgekühlt 
werden.  Die  Rinne  in  jenem  Rohr  wurde  mit  Thon  verstrichen, 
die  Haut  mit  der  Aussenfläche  auf  das  Rohr  gelegt,  und  von  dem 
derselben  anliegenden  Thon  der  Rinne,  sowie  von  der  frei  liegen- 
den Innenfläche  der  Haut  durch  unpolarisirbare  Electroden  zu 
einer  empfindlichen  Boussole  abgeleitet  und  die  electromotorische 
Kraft  durch  Compensation  gemessen.  Wird  nun  vermittels  dieses  * 
Apparates  ein  Stück  Froschhaut  erwärmt,  so  nimmt  der  einstei- 
gende Ruhestrom   an  Kraft  zu,  so  lange  die  Temperatur  35°  bis 


1)  Ebendaselbst  XVII.  p.  310. 

2)  Ebendaselbst  XVIII.  p.  575. 
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40°  nicht  übersteigt.  Höhere  Temperataren  schwächen  den  Ruhe- 
strom sehr  beträchtlich;  Eintauchen  in  kochendes  Wasser  vernichtet 
ihn  völlig.  Ebenso  schwächt  Abkühlen  auf  0°  die  Kraft  des  Ruhe- 
stroms. Zur  Untersuchung  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  den  Er- 
folg der  Nervenreizung  benutzten  wir  die  bekannten  Hautpräparate 
vom  Rücken  und  vom  Unterschenkel1)-  Es  ergab  sich,  dass  der 
Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Secretionsströme  verschieden  ist, 
je  nachdem  das  Präparat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einsteigen- 
den oder  aussteigenden  Secretionsstrom  hat.  Im  ersten  Falle,  bei 
einsteigendem  Secretionsstrom,  werden  die  auf  Nervenreizung  erhal- 
tenen Wirkungen  kräftiger9)  beim  Erwärmen  bis  auf  35°  bis  40°, 
nehmen  dagegen  ab  beim  Erwärmen  über  40°  und  beim  Abkühlen 
gegen  0°;  ganz  parallel  dem  Ruhestrom.  Ist  dagegen  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  der  Secretionsstrom  aussteigend,  so  machen 
auch  hier  massige  Temperaturänderungen  die  vorhandenen  Wir- 
kungen kräftiger  oder  weniger  kräftig,  wie  bei  einsteigendem 
Secretionsstrom;  erwärmt  man  jedoch  auf  50°,  so  macht  der  aus- 
steigende Secretionsstrom  einem  einsteigenden  Platz.  Diese  Um- 
kehr des  Secretionsstromes  vollzieht  sich  nach  und  nach:  zuerst 
erhält  man  auf  Nervenreizung  schwächere  Ausschläge  im  Sinne 
des  aussteigenden  Stromes,  dann  werden  die  Ausschläge  doppel- 
sinnig, zuletzt  rein  im  Sinne  des  einsteigenden  Stromes.  Lässt 
man  die  Temperatur  wieder  auf  Zimmertemperatur  sinken,  so 
bleibt  der  Secretionsstrom  einsteigend.  In  jenem  Uebergangs- 
stadium,  wo  einsteigender  und  aussteigender  Secretionsstrom  neben 
einander  auftreten,  zeigte  sich  ein  eigentümlicher  Einfluss  der 
Reizstärke.  Bei  schwacher  Reizung  trat  dann  allein  aussteigender, 
bei  stärkerer  Reizung  allein  einsteigender  Secretionsstrom  ein. 
Denselben  Einfluss  der  Reizstärke  fanden  wir  später  ziemlich 
regelmässig  bei  allen  doppelsinnigen  Secretionsströmen.  Vielleicht 
lässt  sich  hierauf  eine  Erscheinung  zurückführen,  die  wir  mehr- 
mals beobachtet  haben.  Nicht  selten  gibt  ein  Präparat  bei  der 
ersten  Nervenreizung  aussteigenden  Secretionsstrom,  dann  bei 
mehrmals  rasch  wiederholter  Reizung  erst  doppelsinnigen,  dann 
einsteigenden  Secretionsstrom;  während,  wenn  erst  nach  längerer 


1)  Vgl.  Hermann,  dies  Archiv  XVIL  p.  292  u.  296. 
■  2)  d.  h.  nicht  bloss  die  Intensitäten,  sondern  auch  die  electromotori« 
sehen  Kräfte  nehmen  zu. 
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Pause  die  Nervenreizung  wiederholt  wird,  der  Secretionsstrom 
aussteigend  bleibt.  Wahrscheinlich  smnmiren  sich  die  rasch  auf- 
einander folgenden  Reize  und  bewirken  dadurch  einsteigenden 
Secretionsstrom.  Ebenso  wie  Temperaturen  über  40°  wirken  auch 
concentrirte  Salzlösungen,  d.  h.  sie  kehren  den  aussteigenden 
Secretionsstrom  unter  beträchtlicher  Schwächung  des  Ruhestromes 
zu  einem  einsteigenden  um.  Wurde  z.  B.  die  Aussenfläche  der 
Haut  mit  starker  Kochsalzlösung  bepinselt,  so  sank  augenblicklich 
der  Rahestrom  auf  7s  oder  Vs  seines  früheren  Werthes,  und  hatte 
das  Hautstück  aussteigenden  Secretionsstrom  gehabt,  so  gab  nun 
Nervenreizung  einsteigenden  Strom.  Der  Ruhestrom  ist  bei  Frö- 
schen mit  aussteigendem  Secretionsstrom  immer  auffallend  stark, 
worauf  Hermann  schon  aufmerksam  gemacht  hat !).  Unsere  Ver- 
suche zeigen  nun,  dass  der  aussteigende  Secretionsstrom  not- 
wendig an  die  Anwesenheit  eines  starken  Ruhestromes  geknüpft 
ist;  denn  schwächt  man  den  Ruhestrom,  so  schwindet  der 
aussteigende  Secretionsstrom  und  an  seine  Stelle  tritt  der  ein- 
steigende. 

In  völligem  Gegensatz  hierzu  scheint  der  einsteigende  Secre- 
tionsstrom von  der  Anwesenheit  des  Ruhestroms  sehr  wenig  oder 
gar  nicht  abhängig  zu  sein.  Es  gelingt  nämlich  den  Ruhestrom 
ganz  aufzuheben,  ohne  dass  damit  der  einsteigende  Secretions- 
strom verschwindet.  Der  Ruhestrom  wird  bekanntlich,  wie  schon 
du  Bois-Reymond  gefunden  hat,  vernichtet  durch  oberflächliche 
Hautätzung.  Wir  wandten  gesättigte  Sublimatlösung  an,  welche 
Hermann  bei  früheren  Versuchen*)  als  ein  bequemes  Mittel,  die 
Hautströme  ohne  tiefere  Aetzwirkung  zu  vernichten,  befunden  hatte. 
Wir  tauchten  die  Frösche,  um  nicht  zu  tief  zu  ätzen,  nur  6  bis 
8  See.  in  die  Lösimg,  spülten  sorgfältig  ab  und  stellten  dann  unser 
gewöhnliches  Nervhautpräparat  her.  Während  nun  der  gewöhn- 
liche Ruhestrom  das  Scalenbild  weit  aus  dem  Gesichtsfeld  trieb, 
gab  er  jetzt  kaum  eine  merkliche  Ablenkung.  Nervenreizung  gab 
dann  in  günstigen  Fällen  noch  Ausschläge  bis  su  150  sc,  und  zwar 
immer  im  Sinne  des  einsteigenden  Stromes. 

Da  die  Froschhautströme  augenscheinlich  mit  den  Hautdrüsen 
und  deren  Secretion  in  Zusammenhang  stehen,  so  war  zu  erwarten, 


1)  Dies  Archiv  XVII.  p.  803. 

2)  Dies  Archiv  III.  p.  26. 

Ptfigar,  Arohtr  t  Physiologie.  Bd.  XXII. 
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dass  Gifte,  welche  auf  jene  Drüsen  wirken,  auch  irgend  einen 
Einfluss  auf  die  Hautströme  haben  würden.  Unsere  Versuche  be- 
stätigten diese  Erwartungen  wenigstens  theilweise.  Herr  Prof. 
Hermann  hatte  früher  schon  einige  Erfahrungen  über  die  Wir- 
kung von  Atropin  und  Pilocarpin  gesammelt;  wir  suchten  zunächst 
dieselben  zu  erweitern.  Atropin,  welches  die  Secretion  der  Drüsen 
hemmt,  bewirkt,  sowohl  wenn  es  allgemein  injicirt,  als  besonders 
wenn  es  local  auf  die  Aussenseite  der  Haut  aufgepinselt  wird, 
eine  bedeutende  Verstärkung  des  Buhestromes  (die  eiectromo- 
torische  Kraft  wird  manchmal  fast,  auf  das  dreifache  erhöht);  der 
Einfluss  der  Nervenreizung  wird  dagegen  vollständig  unterdrückt: 
es  tritt  kein  Secretionsstrom  mehr  auf,  einerlei  ob  er  vorher  ein- 
steigend oder  aussteigend  war.  Ueber  die  Wirkung  von  Pilocarpin 
haben  wir  keine  deutlichen  Resultate  erhalten.  Dagegen  hat  Herr 
Prof.  Hermann,  wie  er  uns  mittheilt,  im  Februar  1878  in  einer 
Anzahl  Fälle  durch  Pilocarpin  verkehrten  Buhestrom  mit  vollster 
Sicherheit  constatirt.  Der  Secretionsstrom  war  in  diesen  Fällen 
geschwächt  (rein  einsteigend),  oder  fehlte  ganz.  Andere  Male  war 
bei  Pilocarpinhäuten  nur  massige  Schwächung  des  Ruhe-  und 
Secretionsstromes  zu  beobachten.  Die  Unsicherheit  der  Pilocar- 
pinwirkung  beruht  vielleicht  darauf,  dass  intensive  Einwirkung 
des  Giftes  schliesslich  atropinartige  Wirkungen  hervorbringt,  wie 
an  anderen  Organen  beobachtet  ist.  Die  Wirkung  beider  Gifte 
auf  die  Hautsecretion  ist  sehr  deutlich;  Atropinvergiftung  macht 
die  Haut  trocken  und  eigentümlich  glänzend,  Pilocarpin  feucht; 
in  den  erwähnten  Versuchen  des  Hrn.  Prof.  Hermann  wurden 
die  Frösche  (mit  unterbundenem  After)  in  Trichter  gesetzt;  nach 
einigen  Stunden  fand  sich  vom  Atropinfrosch  kein  Tropfen  Secret 
abgeflossen,   vom  Pilocarpinfrosch  reichlich. 

In  unserem  Versuchsplan  lag  es,  ausser  beim  Frosche  noch 
bei  möglichst  vielen  anderen  Thieren  die  Hautströme  zu  unter- 
suchen; wir  waren  aber  dabei  durch  die  Jahreszeit  sehr  gehemmt, 
denn  es  gelang  uns  ausser  Fröschen  nur  noch  sehr  wenig  Thiere 
aufzutreiben.  Zunächst  Kröten  (vgl.  auch  Hermann  a.  a.  0.). 
Dieselben  haben  ziemlich  starken  einsteigenden  Ruhestrom  und 
gleichgerichteten,  manchmal  doppelsinnigen  Secretionsstrom.  10  See. 
in  concentrirte  Sublimatlösung  getaucht,  verliert  auch  ihre  Haut 
den  Ruhestrom,  während  Nervenreizung  noch  Ausschläge  von  50 
bis  70  sc.  gibt,   immer  im  Sinne  des  einsteigenden  Stromes.    Bei 
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Triton  alpestris  fanden  wir  starken  einsteigenden  Ruhestrom. 
Nervenreizung  ist  wegen  der  Kleinheit  des  Objectes  schwierig  und 
darum  unsere  Resultate  unsicher;  doch  will  es  scheinen ,  als  ob 
aussteigender  Secretionsstrom  hier  häufig  wäre.  Auch  bei  der 
Gartenschnecke  (Helix  hortensis)  fanden  wir  einen  einsteigenden 
Ruhestrom,  besonders  stark  am  Mantel.  Die  Secretionsströme  rein 
darzustellen  gelang  hier  nicht. 

Obwohl  vorstehende  Erfahrungen  einige  neue  Gesichtspunkte 
für  die  Lösung  der  Frage  eröffnen,  woher  die  beiden  Richtungen 
der  Actionsströme  der  nackten  Amphibien  kommen,  und  wie  die- 
selben mit  dem  Ruhestrom  zusammenhängen ,  enthalten  wir  uns 
fttr  jetzt  weiterer  Erörterungen ,  da  der  Eine  von  uns  die  Unter- 
suchung fortsetzen  wird  und  deren  Ergebniss  später  mitzutheilen 
gedenkt. 

Schliesslich  sei  uns  noch  gestattet,  unserem  hochverehrten 
Lehrer,  Herrn  Prof.  Hermann,  für  die  vielfache  Hilfe,  welche  er 
durch  Rath  und  That  unserer  Arbeit  angedeihen  Hess,  unseren 
herzlichsten  Dank  zu  sagen. 


Literarische  Notiz, 

Von 
Tu  Hermann« 


In  der  St.  Petersburger  medicinischen  Wochenschrift  vom 
28.  October  (9.  November)  1878  und  vom  17.  (29.)  März  1879  be- 
finden sich  zwei  Aufsätze  des  Herrn  Professor  J.  Tarchanow 
über  electrophysiologische  Verwendung  des  Telephons.  Die  Er- 
gebnisse derselben  sind  sßmmtlich  schon  enthalten  gewesen  in 
meiner  in  diesem  Archiv,  Band  XVI.  S.  504  abgedruckten  und 
vom  3.  Februar  1878  datirten  Mittheilung !)  über  den  gleichen  Gegen- 
stand, welche  Herr  Tarchanow  nicht  erwähnt.  Hier  findet  sich 
der  Vergleich  der  Empfindlichkeit  des  Telephons  mit  dem  strom- 
prflfenden  Froschschenkel,  der  Nachweis  des  ruhenden  Muskel- 

1)  Das  betr.  Heft  erschien  am  25.  Februar  1878. 
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Stroms  mittels  des  Telephons  mit  Unterbrecher,  (also  schon  2  Mo- 
nate vor  d'Arsonval,  den  Herr  T.  citirt)  endlich  die  Unhörbar- 
keit  der  Actionsströme  im  Telephon  bei  Ausschluss  unipolarer  Wir- 
kungen, für  welche  das  Telephon  auffallend  empfindlich  ist  Ich 
bedaure,  dass  Herrn  Tarchanow  eine  in  dem  so  verbreiteten 
Pflüger'schen  Archiv  enthaltene  Arbeit  ein  volles  Jahr  und  viel- 
leicht  sogar  bis  heute  unbekannt  geblieben  ist ;  sonst  würde  er  der 
letztgenannten  Fehlerquelle,  vor  welcher  ich  schon  so  lange  vorher 
gewarnt  hatte,  nicht  in  seiner  ersten  Mittheilung  unterlegen  sein. 
In  der  zweiten  Mittheilung  hat  sich  auch  Herr  Tarchanow  von 
der  Unhörbarkeit  der  eigenen  galvanischen  Bewegungen  im  Muskel 
überzeugt. 

Der  einzige  Versuch  des  Herrn  Tarchanow,  den  ich  noch 
nicht  angestellt  hatte,  besteht  darin,  dass  wenn  man  den  Mus- 
kelstrom mit  dem  Unterbrecher-Telephon  nachweist,  das  Geräusch 
abnimmt,  wenn  die  mittlere  Höhe  des  Muskelstromes  durch  Tetanus 
abnimmt,  was  allerdings  schon  nach  meinen  Versuchen  völlig 
selbstverständlich  war;  ausdrücklich  bezeichnete  ich  die  Versuche 
mit  dem  Unt  erb  rech  er  -Telephon  als  blosse  Guriosität,  da  sie 
ja  nicht  mehr,  sondern  weniger  lehren,  als  das  Galvanometer.  Da- 
gegen wäre  das  Hören  der  eigenen  Schwankungen  im  Muskel 
von  höchstem  Interesse  gewesen. 

Herr  Tarchanow  hat  auch  den  von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  entbehrlichen  Versuch  angestellt,  den  beim  Anstrengen  des 
Arms  auftretenden  aufsteigenden  Strom,  statt  wie  bisher  mit  dem 
Galvanometer,  mit  dem  Unterbrecher-Telephon  nachzuweisen.  Er 
nennt  diesen  Strom,  von  dem  mit  allergrösster  Bestimmtheit  nach- 
gewiesen ist,  dass  er  mit  den  Muskeln  nicht  das  Mindeste  zu  thun 
hat,  sondern  ein  Secretionsstrom  der  Haut  ist,  trotzdem  nach  wie 
vor  „negative  Schwankung  der  Muskelnui).  Ich  constatire  dies, 
ohne  Herrn  Tarchanow  einen  Vorwurf  zu  machen.  Wenn  meine 
Arbeiten  im  Gebiete  der  thierischen  Electricität  von  gewisser  Seite 
her  erst  nach  Jahren  gewürdigt  werdet,  so  kann  mir  dies  gleich- 
gültig sein,  mag  auch  die  Wissenschaft  durch  das  Fortvegetiren 
widerlegter  Erklärungen  ein  unbedeutendes  Hemmniss  erfahren. 


1)  Ich  wundere  mich,  daas  er  nicht  wie  ich  den  Versuch  gemacht  hat, 
ohne  Unterbrecher  die  Actionsströme  im  Arm  zu  hören;  das  wäre  doch  ein 
Versuch  gewesen,  der  Aussicht  auf  neue  Thatsaohen  bot 
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Die  Veranlassung  zu  vorstehender  Reclamation  bietet  mir  der 
Umstand,  dass  das  Gentralblatt  für  die  medicinischen  Wissen- 
schaften über  beide  Mittheilungen  des  Herrn  Tarchanow  aus- 
führliche Berichte  gebracht  hat,  während  die  meinige  gänzlich  un- 
erwähnt geblieben  ist. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit  um  einen  Schreibfehler  meiner 
erwähnten  Arbeit,  den  ich  schon  an  anderen  Orten  berichtigt  habe, 
auch  hier  zu  corrigiren;  es  muss  nämlich  bei  den  Rollenabständen 
tiberall  mm  statt  cm  heissen,  wie  schon  der  Sinn  ergiebt. 


üeber   die  Abhängigkeit  des  Absterbens  der  Mus- 
keln von  der  Länge  ihrer  Nerven. 

Von 
Im  Hermann« 


Bei  Abfassung  meiner  allgemeinen  Muskelphysik  hatte  ich 
Veranlassung,  die  über  die  obige  Frage  vorliegenden  Angaben 
kritisch  zu  sichten;  von  Herrn  Hermann  Munk  in  Berlin  lag 
darüber  eine  1860  erschienene  kurze  „vorläufige  Mittheilung"  vor1), 
deren  Angaben  ich  durch  die  Herren  Bleuler  und  Lehmann 
prüfen  liess.  Die  von  den  Munk' sehen  abweichenden  Resultate 
der  letzteren  sind  in  diesem  Archiv  kurz  mitgetheilt  worden8), 
rein  thatsächlich  und  ohne  die  geringste  angreifende  oder  kritische 
Bemerkung. 

Dies  hat  nun  Herrn  H.  Munk  erfreulicherweise  sofort  Ver- 
anlassung geboten,  seine  vor  20  Jahren  vorläufig  mitgetheilten 
Versuche  nun  endlich  ausführlicher  zu  geben8).    Weniger  erfreu- 


1)  Allg.  med.  Centralzeitung  1860.  No.  8. 

2)  Dies  Archiv  XX.  S.  364. 

3)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1880.  S.  169. 
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lieh  ist  es,  dass  er  hieran  in  bekanntem  Tone  heftige  Angriffe 
gegen  meine  Schüler  und  gegen  mich  anschliesst. 

Herr  H.  Munk  beklagt  sich  erstens  über  durch  ans  ge- 
schehene „falsche  Fassung"  seiner  Angabe. 

Ich  habe  allerdings  in  meinem  Handbuch  (1. 1.  S.  153)  Herrn 
M  u  n  k's  Resultat,  dass  der  Muskel  mit  ganz  kurz  abgeschnittenem 
Nerven  später  abstirbt  als  der  mit  längerem  Nervenanhang,  dahin 
ausgedrückt,  dass  der  Muskel  „um  so  später  abstirbt,  je  kürzer 
das  ihm  gelassene  Nervenstück".  Bei  genauerem  Zusehen  wird 
der  Leser  hierin  eine  kleine  Ungenauigkeit  (Herr  Munk  sagt 
„falsche  Fassung")  entdecken,  welche  daher  rührt,  dass  Herr 
Munk  in  Ueberschrift  und  Einleitung  seiner  „vorläufigen  Mitthei- 
lung" die  Frage  des  Einflusses  der  Nervenlänge  viel  allgemeiner 
stellt  als  er  sie  dann  wirklich  beantwortet. 

Unbegreiflich  dagegen  ist  der  gleiche  Vorwurf  gegen  die 
spätere  Mittheilung  der  Herren  Bleuler  und  Lehmann,  welche 
völlig  richtig  Herrn  Munk's  Angaben  dahin  formulirt,  dass  „ein 
Froschschenkel,  dessen  Nerv  in  grösserer  Länge  erhalten  ist,  be- 
deutend schneller  absterbe  als  einer  mit  kurzen  Nerven".  Herr 
Munk  übersieht,  dass  nach  dem  Abschneiden  des  Nerven  an  der 
Eintrittsstelle  noch  das  intramusculäre  Nervenstück  da  ist,  und 
dass  die  Eintrittsstelle  in  den  Muskelhilus  für  den  Nerv  kein  aus- 
gezeichneter Punkt  ist. 

Da  nun  vollends  die  Herren  Bleuler  und  Lehmann  den 
Nerven  genau  da  abgeschnitten  haben,  wo  Herr  Munk  es  that, 
also  keinerlei  etwa  durch  Missverständniss  bedingte  Abweichung 
vorliegt,  so  wird  Jeder  den  Eindruck  empfangen,  dass  Herrn  Munk's 
erster  Vorwurf  überflüssige  Wortklauberei  ist. 

Zweitens  verachtet  Herr  H.  Munk  die  Versuche  der  Herren 
Bleuler  und  Lehmann  tief.  Er  sagt:  „Es  dürfte  schwer  erfind- 
lich sein,  wie  die  »Prüfung«  roher  sich  hätte  gestalten  lassen,  wie 
die  zahlreichen  Fehlerquellen  weniger  Berücksichtigung  hätten 
finden  können;  höchstens  durfte  noch  die  feuchte  Glocke  weg- 
bleiben, dass  das  Präparat  vertrocknete.  Solche  »Prüfung«,  die 
den  Namen  einer  Untersuchung  nicht  verdient,  und  für  die  es 
etwelcher  Schulung  wahrlich  nicht  bedurfte,  eingehender  zu  kriti- 
siren,  wird  man  mir  nicht  zumuthen." 

Und  welches  ist  nun  der  Grund  dieser  dreisten  Phrasen,  in 
welchen  klüglich  die  angeblichen  Fehler  nicht  genannt  sind? 
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Weiter  nichts,  als  dass  Herrn  Munk's  Versuche,  was  er  in 
seiner  vorläufigen  Mittheilung  nicht  erwähnt  hat,  an  isolirten  Mus- 
kelnervpräparaten, die  Versuche  der  Herren  Bleuler  und  Leh- 
mann aber,  wie  es  wohl  jeder  thun  wird,  der  unbefangen  an  die 
vorliegende  Frage  herantritt,  an  Muskeln  in  situ  angestellt  sind, 
dass  ferner  Herrn  H.  Munk's  Präparate,  weil  er  auf  seine  Ver- 
suche zufällig  im  Verlaufe  von  Gasversuchen  kam,  in  den  be- 
kannten Lieb  ig  sehen  Gascylindern ,  mit  Beizdrähten  verbunden, 
sich  befanden,  während  natürlich  die  Herren  Bleuler  und  Leh- 
mann die  beiden  meist  unenthäuteten  Parallelschenkel  einfach 
unter  eine  feuchte  Glocke  zu  legen  hatten. 

Wer  wird  wohl,  wenn  er  Versuche  über  den  Einfluss  des 
Nervensystems  auf  die  Erstarrung,  über  einen  mit  dem  Nysten- 
schen  Gesetz  zusammenhängenden  Gegenstand  anzustellen  hat,  auf 
eine  andere  Idee  kommen,  als  die  Organe  in  situ  zu  lassen?  Wo 
ist  der  Muskel,  wo  der  Nerv  besser  vor  zufälligen  Schädlichkeiten 
geschützt,  wo  erstarrt  er  notorisch  später,  als  in  seiner  natürlichen 
Umgebung?  Und  da  nennt  Herr  H.  Munk  es  roh  und  unter  aller 
Kritik,  die  Präparate  nicht  in  die  Liebig'schen  Gascylinder  zu 
thun,  von  denen  er  kein  Wort  erwähnt  hatte.  Er  thut  so,  wie 
Jemand,  der  bei  einem  Versuch  zufällig  auf  einem  Bein  stand,  und 
eine  Wiederholung  desselben  roh  nennt,  wenn  der  Ansteller  der 
letzteren  ahnungslos  es  vorzog  auf  beiden  Beinen  zu  stehen. 

Hätten  wir  Herrn  H.  Munk's  zufällige  Versuchsbedingungen 
gekannt,  so  hätten  wir  natürlich  am  Schlüsse  unsrer  Versuche 
auch  diese  noch  hergestellt,  um  so  zu  sehen,  ob  sein  im  Uebrigen 
unrichtiges  Resultat  vielleicht  für  diese  zufälligen  Bedingungen 
richtig  ist  Dies  wäre  auch  sofort  klar  geworden,  denn  nach  Mit- 
theilung des  Munk1  sehen  Verfahrens  wird  Niemand  sich  über  sein 
Resultat  wundern ;  dass  ein  frei  herabhängender  langer  Nerv,  wenn 
auch  in  feuchter  Luft,  für  den  Muskel  ein  äusserst  schädlicher 
Anhang  ist,  wer  wollte  das  bezweifeln  ?  Es  ist  sogar  merkwürdig, 
dass,  wie  Herr  H.  Munk  jetzt  nach  20  Jahren  eingesteht,  unter 
den  damaligen  Versuchen  sich  eine  Anzahl  Ausnahmen  fanden, 
während  er  damals  schrieb,  er  theile  nur  einige  Beispiele  mit 
»aus  der  Reihe  der  oft  und  immer  mit  dem  nämlichen  Er- 
folge angestellten  Grundversuche". 

Nachdem  wir  nun  von  dem  Munk' sehen  Verfahren  Eenntniss 
erhalten  haben,  können  wir  erst  recht  mit  Sicherheit  sagen:    Ein 
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Einfluss  der  Nervenlänge  auf  das  Absterben  eines  Muskels  ist  nicht 
nachweisbar,  sobald  directe  auf  den  Nerven  wirkende  Schädlich- 
keiten dadurch  ausgeschlossen  sind,  dass  man  Nerv  und  Muskel 
in  ihrer  natürlichen  Lage  belässt. 


(Aus  dem  thierphysiologisoben  Laboratorium  der  landwirtschaftlichen  Aka- 
demie zn  Poppeisdorf  bei  Bonn.) 

Ueber  den  Einfluss  der  Wasserzufuhr,  der  Schweiss- 

secretion  und  der  Muskelarbeit  auf  die  Ausscheidung 

der  stickstoffhaltigen  Zersetzungsproduote. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 

Von 
cand.  med.  Hermann  Oppenheim« 


In  einer  Versuchsreihe,  in  der  ich  mich  35  Tage  lang  (vom 
16.  September  bis  22.  October)  im  Zustande  des  Stickstoffgleich- 
gewichtes befand,  suchte  ich  das  Verhalten  der  Harnstoffausschei- 
dung unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  zu  er- 
mitteln. Da  ich  die  Arbeit  in  ihrer  vollständigen  Ausführung  erst 
in  einiger  Zeit  der  Oeffentlichkeit  übergeben  kann,  fasse  ich  einen 
Theil  der  Ergebnisse  in  eine  vorläufige  Mittheilung  zusammen. 

1)  Vermehrung  der  Wassereinfuhr  bewirkt  nur  eine  zeitliche 
Verschiebung  der  Harnstoffabsonderung,  der  Art,  dass  nur  die  er- 
sten Quantitäten  mehrgenossener  Flüssigkeit  eine  die  Harnstoff- 
ausfuhr erhöhende  Wirkung  zeigen;  dann  folgt  bei  fortgesetzt  ab- 
norm reichlichem  Wassergenuss  eine  der  Norm  sich  nähernde 
Harnstoffabgabe  und  endlich  bei  Bückkehr  zur  normalen  Wasser- 
aufnahme ein  Sinken,  welches  das  anfängliche  Steigen  äquilibrirt. 

Durch  eine  Mehraufnahme  von  2  Litern  Wasser  wurde  die 
Harnstoffiausfuhr  der  nächsten  4  Stunden  von  7  gr  auf  etwa  12  gr 
gesteigert;  ein  in  der  fünften  Stunde  neu  aufgenommener  Liter 
hatte  keinen  Effect  mehr  auf  die  Ausscheidung  der  darauf  folgen- 
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den  4  Standen,  dieselbe  überstieg  das  Normalmaass  nicht,  u.  s.  w. 
Die  Gesammtharnstoffabgabe  der  24  Standen  zeigte  sich  von  34 
auf  etwa  38  gr  erhöht;  ein  Ausgleich  wird  erzielt  durch  Minder- 
absonderung in  den  nächsten  2  Tagen. 

2)  Eine  durch  Pilocarpininjeotion  hervorgerufene  massige 
Schweisssecretion  und  Speichelsecretion  erweist  sich  auf  die  Stick- 
stoffausscheidung im  Harn  und  Eoth  von  keinem  merklichen  Ein- 
flüsse, wenn  der  Wasserverlust  durch  Haut  und  Speichel  ergänzt 
wird  durch  eine  Mehreinfuhr  von  Getränken. 

3)  Muskelarbeit,  auch  angestrengte,  vermehrt  die 
Stickstoffausscheidung  an  sich  nicht;  sie  vermehrt  sie 
sofort,  wenn  die  Muskelaction  zur  Dyspnoe  führt.  Dann 
aber  ist  es  nicht  die  Muskelthätigkeit,  sondern  diese  neue  Be- 
dingung, welche,  wie  es  durch  Fränkel  erwiesen,  mehr  Ei  weiss 
im  Körper  zerfällt.  Im  Gesagten  liegt  .die  Erklärung  für  die 
Widersprüche  vieler  früherer  Angaben  über  die  Wirkung  der  Mus- 
kelarbeit auf  den  Stoffzerfall. 


Entsteht  die  diabetische  Cataract  beim  Menschen  in 
Folge  von  Wasserentziehung  der  Linse  seitens  zucker- 
haltiger Augenflüssigkeit? 

Eine  Entgegnung  an  Professor  C.  Heubel  in  Kiew. 

Von 

Dr.  R.  DentochmaDD, 

Privatdocent  und  erster  Assistent  der  Universitäts-Augenklinik 

in  Göttingen. 


Wenü  ich  auf  Heubels  „Bemerkungen  zu  Dr.  R.  Deutsch- 
manns Aufsatz  etc."  (dies  Archiv  XXI,  p.  153—176)  einige  Worte 
entgegne,  so  sind  dies  zunächst  Worte  des  Bedauerns  darüber, 
dass  Heubel  eine  rein  wissenschaftliche  Erklärung  meinerseits 
za  persönlichen  Invectiven  gegen  mich  ausgebeutet  hat  An  der 
Thatsache  selbst  ändert  Heubel  dadurch  nichts.  Auch  seine 
jüngsten  23  Seiten   langen  „Bemerkungen  etc."  zeigen   nur,  wie 
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seine  erste  Arbeit,  dass  seine  Resultate  keine  andern  sind,  als  es 
die  meinen  vor  zwei  Jahren  gewesen.  Von  Priorität»- Ansprüchen, 
die  He  übel  mir  neuerdings  unterschiebt,  war  bei  mir  und  konnte 
bei  mir  (ebensowenig,  wie  bei  Heu  bei)  die  Bede  sein,  da  ich 
meine  erste  Arbeit  „Untersuchungen  zur  Pathogenese  der  Cataract" 
(y.  Gräfes  Archiv  f.  Ophthalm.  23.  3.  p.  112)  damit  einleite,  dass 
ich  sage:  „bei  der  fundamentalen  Wichtigkeit,  die  jene  —  Kunde's 
—  Versuche  für  die  Pathogenese  der  Cataract  haben,  schien  es 
desshalb  wohl  gerechtfertigt,  sie  noch  einmal  zu  wiederholen 
etc."  Wer  vermöchte  daraus  zu  lesen,  dass  ich  mir  für  meine  Re- 
sultate Prioritätsrechte  vindicirte? 

Was  ich  von  He  übel  verlangte,  war  die  Würdigung,  die  einer 
jeden  wissenschaftlichen  Arbeit  gebührt.  Das  Wort  „Priorität" 
findet  sich  bei  mir  nirgends;  es  ist  erst  von  He  übel  in  den  Streit 
hineingetragen. 

Wenn  mir  Heubel  vorwirft  „meine  sämmtlichen  Versuche 
wären  ebensowenig  exact  als  beweisend,  so  begnüge  ich  mich  zu 
meiner  Rechtfertigung,  nur  an  einigen  Beispielen  nachzuweisen, 
in  welcher  Weise  sich  Heubel  an  die  Beurtheilung  über  den 
Werth  oder  Unwerth  meiner  Experimente  in  seinen  neuesten  „Be- 
merkungen etc."  heranmacht  Bei  Besprechung  meiner  Linsen- 
wägungen  behufs- Feststellung  ihres  Wasserverlustes,  stellt  Heubel 
die  Sache  so  dar,  als  hätte  ich  nur  einen  darauf  bezüglichen 
(d.  h.  Gewichtsabnahme  zeigenden)  Versuch  angestellt  Ich  citire 
desshalb  hier  noch  einmal,  gezwungen,  aus  meiner  ersten  Arbeit 
(v.Gräfe's  Archiv.  23.  3,  p.  130  u.  32)  folgende  Sätze:  „Um  zu  er- 
gründen, welche  Vorgänge  eigentlich  der  Entstehung  der  Salzca- 
taract  zu  Grunde  lägen,  wurden  möglichst  frischen  thierischen 
Augen  entnommene  Linsen  in  die  verschiedenstenConcen- 
trationen  von  Chlornatriumlösung  eingelegt  und  ihr  Aus- 
sehn, ihre  etwaige  Gewichts-Zu-  oder  Abnahme  genau 
controlirt  Das  Verhalten  der  mit  ihrer  Kapsel  in  eine  reichliche 
Menge  der  genannten  Flüssigkeiten  gelegten  Linsen  war  zunächst 
ein  gleiches  für  Salzlösungen  von  20%,  15%,  10%,  5%  und  2%% 

Was  die  Aenderungen  des  Gewichtes  der  Linsen 

anlangt,  so  trat  bei  Salzlösungen  bis  herab  zu  1%%,  in 
denen  momentane  cataractöse  Trübung  resultirte,  mo- 
mentan auch  Gewichtsverlust  ein." 

Sämmtliche    Wägungsprotocolle    mit    Zahlen   danach 
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auch  noch  zu  veröffentlichen,  hielt  ich  für  unnöthig  und  ermüdend; 
ich  lies»  also  nur  ein  Protokoll  mit  Zahlen  als  Paradigma 
drucken.  Darauf  hin  bringt  mich  Heu  bei  in  den  angeführten 
Verdacht 

He  übel  meint,  ich  hätte  aus  dem  Gewichtsverlust  der  Linsen 
nicht  das  Recht  auf  Wasserentziehung  zu  schliessen.  Der  Schluss 
ergiebt  sich  allein  per  exclusionem.  Was  für  ein  andrer  Process 
könnte  bei  momentanem,  beträchtlichem  Gewichtsverlust 
wohl  sonst  noch  in  Frage  kommen?  Es  ist  fern  von  mir,  zu  be- 
streiten, dass  es  genauere  Methoden  gäbe,  dies  nachzuweisen,  aber 
auch  die  meinige  berechtigt  mich  zu  der  gleichen  Auffassung.  — 
Ferner  behauptet  Heu  bei,  ich  hätte  den  längst  bekannten  Köhn- 
horn 'scheu  Versuch1)  (Fröschen  unter  einer  Glocke  mit  Chlor- 
calcium  Cataract  zu  erzeugen)  wiederholt  und  die  Frage,  auf 
welche  Weise  denn  in  dem  genannten  Versuche  die  Ca- 
taract entstehe,  gänzlich  unerörtert  gelassen.  Diese  Be- 
hauptung Heubels  ist  thatsächlich  unrichtig.  Auf  Seite  136 
meiner  ersten  Arbeit  (v.  Graefe's  Archiv  23.  3)  stehen  folgende 
Sätze  von  mir :  „Ich  habe  mich  durch  das  Experiment  davon  über- 
zeugt, dass  es  in  diesem  Falle  (bei  Eintrocknung  der  thierischen 
Linse)  nur  auf  die  grössere  oder  geringere  Schnelligkeit 
ankommt,  mit  der  der  Linse  ihr  Wasser  entzogen  wird, 
sie  bleibt  klar,  wenn  dieser  Process,  wie  bei  der  Ein- 
trocknung durch  Verdunstung  langsam  vor  sich  geht,  im 

entgegengesetzten  Falle  trübt  sie  sich „Ich  glaube, 

dass  der  andere  Einwand  Mitchells,  man  könne  Frösche  bei 
einer  Temperatur  von  75— 88°  F.  eintrocknen,  ohne  dass  sich  Lin- 
sentrübung einstelle,  damit  ebenfalls  seine  Erledigung  findet  Der 
Tod  dieser  Frösche  durch  Eintrocknung  trat  nach  5—6 
Tagen  ein:  die  Linse  war  klar.  Unter  den  Glocken  mit 
Chlorcalcium  leben  dieFrösche  ITag,  kleinere  sterben 
nach  wenigen  Stunden  vertrocknet:  die  Linse  ist  ca- 
taract ös."  Ich  wüsste  nicht,  wie  ich  den  Erklärungsversuch  deut- 
licher hätte  vorbringen  können.  Soviel  zur  Charakteristik  der 
He ubeTschen  Angriffe  meiner  damaligen  Auseinandersetzungen; 
ich  denke  die  angefahrten  Beispiele  genügen  auch  zur  Würdigung 
seiner  übrigen  Angriffe. 

1)  Dessen  ich  übrigens  gleich  am  Eingange  meiner  damaligen  Arbeit 
(t.  Gräfe'«  Archiv  28,  3.  p.  113  u.  114)  Erwähnung  that. 
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Bemerkungen  Heubel's,  wie:  „ich  hätte  die  Arbeit  Gatt- 
in an n's  offenbar  nicht  einmal  im  Original  gelesen'4  und  weiter: 
„der  Zuckergehalt  des  humor  aqneus  und  corpus  vitreum  beträgt 
„angeblich" l)  0,5  resp.  0,366  %i  halte  ich  einer  Rectificirung  meiner- 
seits nicht  für  bedürftig.  Wie  wenig  ich  selbst  H  e  u  b  e  1  Gelegen- 
heit gegeben  habe,  mir  mit  persönlichen  Verdächtigungen  zu  ant- 
worten, geht  allein  schon  aus  dem  Satze  hervor,  den  ich  in  diesem 
Archiv  XX,  p.  424  schrieb:  „der  Vergleich  dieser  meiner  eben 
angeführten  Versuchsresultate  mit  den  neuesten,  oben  vorgestellten 
He ubeTschen  wird  die  fast  Punkt  für  Punkt  sich  herausstellende, 
für  mich  jedenfalls  sehr  erfreuliche  Uebereinstimmung  genügend 
darthun".  Diese  Bestätigung  meiner  damals  ausgesprochenen  An- 
sichten ist  mir  um  so  werthvoller,  als  He  übel  zum  Theil  auf 
anderen,  direkteren  und  darum  vielleicht  auch  besseren 
Wegen,  als  ich,  die  gleichen  Anschauungen  über  die 
fraglichen  Processe  gewonnen  hat,  ganz  abgesehen  da- 
von, dass  sich  seine  Versuche  nebenher  noch  auf  andere 
physiologische  Bahnen,  die  mir  als  Ophthalmologen 
ferner  lagen,  ausdehnen.  Entgegenkommender  und  aner- 
kennender hätte  man  sich  in  meiner  Lage  wohl  kaum  äussern 
können.  Was  ist  Heubel's  Antwort  darauf?  (1. c.  p.  159)  „Aus 
dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  sämmtliche  Versuche  Deutsch  - 
mann9 8  ebenso  wenig  exaet,  als  überzeugend  sind,  und  daher  die 
auf  diese  Versuche  hin  ausgesprochene  Annahme,  Salz  und  Zucker 
bewirkten  ausschliesslich  durch  directe  Wasserentziehung  aus  der 
Linse  Gataract,  keineswegs  als  das  unmittelbare  Ergebniss  dieser 
Versuche,  sondern  als  eine  willkührlich  und  unbegründete 
Voraussetzung  anzusehen  ist,  ja  man  muss  gestehen,  dass  der 
längst  bekannte  Kunde 'sehe  Versuch, obwohl  er  aller- 
dings gleichfalls  zur  Entscheidung  der  discutirten  Frage  unge- 
nügend ist,  dennoch  mehr  beweist,  als  alle  Versuche  und 
Beweise  Deutschmann's  zusammengenommen." 

Ich  verzichte  nach  dieser  Probe  auf  jede  weitere  Auseinan- 
dersetzung mit  He  übel. 

Zu  dem  letzten  Theile  seiner  Resultate,  die  He  übel  auch  in 
seinen  neuesten  „Bemerkungen  etc."  wiederholt,   in   dem  unsere 


1)  Die  Anführungsstriche  rühren  von  mir  selbst  her. 
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beiden  Ansichten  von  einander  abweichen,  habe  ich  aber  noch 
einige  wenige  sachliche  Znsätze  zn  machen. 

Heubel  stellt  als  einen  seiner  Hauptschlusssätze  unter  No.  4 
(dies  Archiv  XXI,  p.  175)  folgenden  auf: 

„Die  ächte  Cataracta  diabetica  entsteht  (beim  Menschen)  in 
einer  ganz  eigenthtimlichen,  von  der  gewöhnlichen  durchaus 
abweichenden  Weise  und  zwar  weist  diese  Art  der  Entstehung 
mit  Entschiedenheit  auf  einen  trübenden  Einfluss  seitens  des 
Kammerwassere  hin." 

Die  Ophthalmologen  kennen  nun  keine  andern  specifischen 
EigenthUmlichkeiten  einer  diabetischen  Cataract,  als  rasches  Ent- 
stehen und  starke  Quellungsfähigkeit  derselben  bei  jugendlichen 
Individuen.  Nur  in  dem  Handbuch  für  Augenheilkunde  von 
Graefe-Saemisch  VII,  p.  220  findet  sich  eine  Angabe  Förster's 
Aber  die  Existenz  einer  besonderen  Art  von  Cataracta  diabetica, 
die  offenbar  Heubel's  Aufstellung  einer  „ächten  Cataracta  dia- 
betica zur  Folge  gehabt  hat.  —  Förster  selbst  theilt  seine  Beob- 
achtung folgendennassen  mit: 

Dagegen  giebt  es  allerdings  einzelne  Fälle,  in  denen  die 
Entwicklung  des  Staar's  in  einer  von  der  gewöhnlichen  total 
verschiedenen  Weise  erfolgt.  Diese  Art  der  Cataracta  Diabetica 
lässt  sich  als  solche  erkennen  und  hat  etwas  durchaus  Eigen- 
tümliches   ich   habe   sie  nur  bei   jugendlichen 

Diabetikern  gesehen,  etwa  bis  in  die  Mitte  der  20er 
Jahre  etc. 

Kurz  vorher  sagt  Förster  gegenüber  den  Angaben  von  Loh- 
meyer, der  die  Linse  sich  durch  die  Säure  des  Kammerwassers 
bei  Diabetes  trüben  liess:  „Auch  wäre,  wenn  die  Säure  des 
Kammerwasßers  Ursache  zur  Cataractbildung  abgäbe,  sicher  zu 
erwarten,  dass  die  cataractöse  Trübung  dann  stets  da  beginnen 
müsste,  wo  die  Linsensubstanz  zunächst  dem  Einfluss  des  Kammer- 
wassers unterliegt,  nämlich  dicht  unter  der  Kapsel.  Nun  ist  es 
aber  ganz  zweifellos,  dass  in  weitaus  den  meisten 
Fällen  bei  bejahrten  Diabetikern  die  Cataract  sich  ganz 
ebenso  entwickelt,  als  wie  die  senile  Cataract  über- 
haupt4' 

Dies  sind  die  Mittheilungen  Förster's,  nach  welchen 
Heubel  seine  Hauptschlusssätze  4  und  5  (1.  c.)  allein  formirt 
haben  kann;  sie  könnten  sich  danach,  selbst  auf  Förster's  Auto- 
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rität  hin,  höchstens  auf  einen  sehr  kleinen  Theil  der  diabe- 
tischen Cataracten  beziehen.  —Was  nun  weiter  Heubel's  Haupt- 
schlusssatz 7  anlangt:  Von  zuverlässigen  Beobachtern  ist 
constatirt,  dass  die  cataractösen  Linsen  der  Diabetiker  bei 
diätetischen  und  therapeutischen  Massnahmen,  welche  die  Zucker- 
ausscheidung bedeutend  herabsetzen,  sich  fast  vollständig  wieder 
aufhellen  können,  ein  Vorgang,  der  bei  anderen  spontan 
entstandenen  Cataractformen  kaum  jemals  beobachtet 
worden  ist.  Auch  hierin  besteht  eine  auffallende  und 
nicht  genug  zu  betonende  Uebereinstimmung  zwischen  der 
Cataracta  Diabetica  und  den  durch  Zucker  und  andere  wasser- 
entziehende Stoffen  künstlich  erzeugten  Cataracten",  so  verstehe 
ich  nicht  recht,  wesshalb  H  e  n  b  e  1  diesen  Satz  aus  den  Meinungen 
zweier  Autoren  combinirt  hat  und  sich  nicht  mehr  allein  auf  För- 
ster's  Autorität  verlassen  will.  He  üb  el  stützt  sich,  wie  es  scheint, 
hier  vorzüglich  auf  die  Aussage  Beckers  (Handbuch  von  Gräfe- 
Sa  emis eh.  Band  V.  p.  272).  „Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben, 
dass  zuverlässige  Beobachter,  wie  Seegen  und  Gerhardt, 
ein  Zurückgehen  und  selbst  vollständige  Heilung  diabetischer  Ca- 
taract  unter  dem  Gebrauch  des  Carlsbader  Wassers  beobachtet 
haben  wollen.  Auch  darin  besteht  eine  Uebereinstim- 
mung mit  den  Versuchen  Kunde's." 

Wesshalb  Heu  bei  die  Autorität  Förster's  hier  ganz  hint- 
ansetzt, dürften  Förster's  Aussagen  über  „dies  Bttckgängigwerden 
diabetischer  Cataracten"  zur  Genüge  erklären:  1.  c.  p.  221.  Seegen 
hat  die  Vermuthung  rege  gemacht,  dass  die  diabetische  Linsen- 
trübung bisweilen  sich  wieder  aufhellen  könne,  denn  er  führt  2 
Fälle  an,  in  denen  mit  der  durch  den  Carlsbader  Brunnen  be- 
wirkten Verminderung  der  Zuckerausscheidung  auch  die  Linsen- 
trübung zurückgegangen,  obwohl  nicht  ganz  verschwunden  sei. 
Das  Bttckgängigwerden  von  spontan  entstandenen  Lin- 
sentrübungen  in  menschlichen   Augen  ist  aber  etwas 

kaum  Erhörtes Zu  der  vollen  Beweisfähigkeit  der 

Seegen'schen  Fälle  ....  fehlt  eine  genaue  Beschreibung  der 
Linsentrübung.  Es  ist  nur  im  Allgemeinen  Linsentrübung  ange- 
geben ;  wir  erfahren  nicht,  ob  die  Trübung  dicht  unter  der  Kapsel l) 


1)  Worauf  grade  Heubel  bei  der  „ächten  Cataracta  diabetica"  das 
Hauptgewicht  legt 
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oder  in  den  tiefen  Schichten  der  Binde  auf  der  Kernoberfläche 
oder  im  Kern   selbst,  ob  sie  am  Aequator  oder  an  den  Polen,  an 

der  vorderen  oder  hinteren  Fläche   gelegen  gewesen  sei 

„bevor  die  Möglichkeit  einer  Verminderung  der  Trübung  als  sicher 
constatirt  angenommen  werden  kann,  wird  die  Beobachtung  in  dieser 
Weise  vervollständigt  werden  müssen.  Bis  dahin  wird  man 
die  Besserung  der  Sehschärfe  mit  mehr  Becht  auf  das 
Zurückgehen  einer  gleichzeitig  vorhandenen  Amblyopie 
beliehen  dürfen.* 

Damit  konnte  Heubel  freilich  seinen  Hauptsatz  7  nicht  gut 
stützen;  nur  ein  Passus  seines  Hauptsatzes  7  geht  noch  unter  der 
Autorität  Fttrster's,  dass  das  Bückgängigwerden  spontan 
entstandener  Gataractformen  kaum  jemals  beobachtet  wor- 
den ist  — 

Für  Hauptsatz  4  und  5  ist  Becker  wiederum  nicht  Auto- 
rität genug,  denn  er  sagt  1.  c.  p.  270 :  „Da  die  zu  Gründe  liegende 
Krankheit  (Diabetes  mellitus)  nicht  an  ein  bestimmtes  Alter  ge- 
bunden ist,  so  tritt  die  Cataract  auch  unter  verschiedener  Form 
auf  .  .  .  .  aus  dem  äusseren  Ansehen  allein  lässt  sich 
daher  eine  diabetische  Cataract  nicht  erkennen"  Und 
doch  mu8S  (Hauptsatz  7)  offenbar  Becker  mit  für  das  einstehen, 
was  nach  Förster  in  Hauptsatz  4  und  5  niedergelegt  ist  — 
Habe  ich  unter  solchen  Umständen  nicht  vor  der  Hand  noch  einigen 
Grund,  meine  eignen  klinisch-pathologischen  Erfahrungen,  die  ich 
bei  einer  poliklinischen  Ambulanz  von  circa  3000  Augenkranken 
jährlich  gewonnen  habe  (die  sich  freilich  nach  Heubel  auf  „einen 
einzigen  Fall"  beschränken),  doch  noch  mehr  zu  trauen,  als  denen 
Heubel's,  der  die  seinigen  aus  verschiedenen  Autoren  zusammen- 
sucht und  theoretisch  verarbeitet? 

Endlich  noch  Eines.  In  Heubel's  neuesten  „Bemerkungen  etc." 
finden  sich  p.  168  folgende  Worte:  „Aber  aus  Deutschmann's 
Versuchen  lässt  sich  noch  etwas  ganz  Andres  schliessen.  Liest 
man  nämlich,  dass  eine  Lösung,  die  1%  Traubenzucker,  0,6% 
Chlornatrium  und  0,05%  kohlensaures  Natrium  enthält,  trotz 
24stflndiger  Einwirkung  die  Linse  „absolut  klar"  lässt  und 
erfährt  man  weiter  (S.  Deutschmann's:  „Fortgesetzte  Unter- 
suchungen zur  Pathogenese  der  Cataract"  v.  Gräfe' s  Archiv 
Bd.  XXV.  Abthl.  3.  S.  225),  dass  eine  Lösung,  die  fast  ganz  den- 
selben Gehalt  an  Salzen,   nämlich  %%   Chlornatrium,   0,05% 
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kohlensaures  Natrium,  aber  keinen  Traubenzucker  besitzt  —  die 
Linse  trübt,  jadass  sogar  ganz  normales,  frisches  Kammerwasser 
die  frisch  exstirpirte  Linse  cataractös  macht,  so  wird  man  geradezu 
zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  der  Traubenzucker,  weit  davon 
entfernt,  Linsentrübung  zu  erzeugen,  im  Gegentheil  sogar  im 
Stande  ist,  den  trübenden  Einflüssen  andrer  Agentien  mächtig 
entgegen  zu  wirken  1 

Wesshalb  sich  Heu  bei  trotz  dieses  seines  eignen,  vollkommen 
gerechtfertigten  Schlusses  aus  meinen  einschlägigen  Versuchen 
dennoch  zu  der  grade  entgegengesetzten  Annahme  gedrängt  fühlt, 
könnte  ich  nur  dann  begreifen,  wenn  er  meinen  angeführten  Ex- 
perimenten nicht  traut,  oder  aber  sie  durch  eigene  Gontrole  wider- 
legt Letzteres  ist  nicht  geschehen,  folglich  glaubt  er  mir  nicht 
loh  fordere  von  Heu  bei,  dass  er  Versuche,  über  die  er  aburtheilt, 
auch  prüft  Ich  habe  von  neuem  jetzt  das  Experiment  wiederholt: 
Ich  legte  Linsen,  die  dem  eben  getödteten  Thiere  entnommen 
wurden,  in  ihrer  Kapsel,  die  eine  in  30  ccm  einer  Lösung  von 
0,6  %  Chlornatrium,  0,05  %  kohlensaures  Natrium,  und  1  %  Trau- 
benzucker, die  andre  in  30  ccm  einer  Lösung  von  SA%  Chlor- 
natrium und  0,05%  kohlensaures  Natrium  ohne  Traubenzucker; 
nach  12 — 24stttndigem  Liegen  in  diesen  Lösungen  waren  die  Linsen 
in  der  Lösung  ohne  Traubenzucker  sehr  deutlich  beson- 
ders an  der  Oberfläche  getrübt,  die  in  der  Lösung  mit 
Traubenzucker  klar.  Es  lässt  sich  nicht  genau  angeben,  wie 
lange  sich  die  Linsen  in  den  Lösungen  klar  hielten,  da  der  Zeit- 
punkt hierfür  variirte  und  die  Versuche  auch  abgebrochen  wurden, 
sowie  sich  beginnende  Fäulnisserscheinungen  zeigten,  was  manch- 
mal schon  nach  18  Stunden  der  Fall  war.  Immer  aber  liess  sich 
mit  Sicherheit  constatiren,  dass  wenn  die  in  die  Salzlösung  ohne 
Zucker  eingelegten  Linsen  trüb  wurden,  die  in  der  zuckerhal- 
tigen Lösung  noch  klar  waren,  und  dass,  wenn  hier  eben  sich 
Trübung  zu  zeigen  begann,  die  sich  ja  natürlich  allmälig  auch 
einstellte,  die  in  der  reinen  Salzlösung  befindlichen  Linsen  bedeu- 
tend weiter  vorgeschrittene  Trübungsstadien  aufweisen. 

So  wird  auch  die  bei  ganz  jungen  Kaninchen  (ich  benutzte 
3—4  Wochen  alte)  sich  bald  nach  Herausnahme  der  Linse  ein- 
stellende milchige  Kerntrübung,  bei  Einlegung  in  die  zuckerhaltige 
Lösung  entschieden  beeinflusst;  sie  bildet  sich  weit  langsamer 
aus,  als  in  der  zuckerfreien  Lösung.   Zeigt  sich  nach  18—20  Stun- 


Entsteht  d.  diabet.  Cataract  beim  Menschen  in  Folge  von  Wasserentziehung  etc.  49 

den  bei  der  Linse  in  zuckerfreier  Lösung  die  Kapsel  schon 
blasig  von  trüber,  geschrumpfter  Linsensubstanz  abgehoben,  so 
liegt  sie  bei  der  Linse  in  zuckerhaltiger  Lösung  noch  glatt  an, 
während  eben  eine  beginnende  Trübung  der  Corticalis  ihren  An- 
fang nimmt. 

Ich  wiederholte  diese  Versuche  jetzt  stricte,  wie  ich  sie  da- 
mals angestellt:  ich  verglich  die  Wirksamkeit  der  Lösungen,  wie 
ich  sie  damals  zusammengesetzt,  wo  nämlich  eine  minimale  Diffe- 
renz im  Chlornatriumgehalt  derselben  existirt.  Die  zuckerhaltige 
Lösung  enthielt  0,6  %  Chlornatrium,  die  zuckerfreie  0,75%  Chlor- 
natrium. Wenn  ich  nun  auch  a  priori  davon  überzeugt  war,  dass 
hierin  nicht  der  Grund  für  das  längere  Klarbleiben  der  Linsen  in 
der  zuckerhaltigen  Lösung  liegen  könne,  so  wiederholte  ich  doch 
jetzt  auch  die  Versuche,  um  einem  etwaigen  derartigen  Einwände 
zu  begegnen,  mit  den  beiden  Lösungen  mit  absolut  gleichem  Chlor- 
natriumgehalt nämlich  8A%.  Das  Resultat  war  das  gleiche,  wie 
bei  der  minimalen  Chlornatriumdifferenz. 

Ich  folgere  daraus  ganz  genau,  wie  Heu  bei  vorschlägt,  dass 
der  Traubenzucker  im  Stande  ist,  den  trübenden  Ein- 
flüssen anderer  Agentien  entgegen  zu  wirken.  Ja  ich 
balte  den  Zucker  bei  der  Entstehung  der  Cataracta  diabetica  für 
bedeutungslos  und  kann  nur  noch  einmal  wiederholen,  was  ich  in 
diesem  Archiv  XX.  p.  424  schon  einmal  gesagt:  „Ich  bin  über- 
zeugt, dass  Heubel,  wenn  er  meine  diesbezüglichen  Unter- 
suchungen nachliest,  resp.  durch  das  Experiment  controlirt 
haben  wird,  seine  Ansicht  fallen  lassen  wird. 


S.  Pfluger.  ArcbW  f.  Physiologie.    Bd.  XXII. 
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Der  mu8culus  vocalis  und  die  Stimmregister, 

Von 

Dr.  Jelenfly 

in  Budapest. 


In  den  vorlaryngoscopischen  Zeiten  waren  die  wenigen  Ge- 
lehrten, die  sich  mit  der  Physiologie  des  Kehlkopfes  beschäftigten, 
auf  physikalische  Experimente,  und  auf  die  mageren  Resultate  von 
Vivisectionen  angewiesen.  Als  seltenes  Glück  kam  Einem  oder 
dem  Andern  ein  ungeschickter  Selbstmörder  in  die  Hand,  der  eine 
directe  Beobachtung  des  Inneren,  eines  aus  seinen  normalen  Ver- 
hältnissen gerissenen  Kehlkopfes  möglich  machte.  So  dass  man 
dem  Leben  nicht  mehr  abgewinnen  konnte,  als  dass  die,  seither 
„wahre  Stimmbänder"  genannten  Gebilde  es  sind,  welche  die 
menschliche  Stimme  vermitteln.  Auch  mit  Hülfe  der  Anatomie 
waren  nicht  alle  Wege  dieses  kleinen  Labyrinthes  zu  entdecken. 
Man  hatte  desshalb  nicht  genügende  Anhaltspunkte,  um  selbst  die 
physikalischen  Experimente  nach  allen  Richtungen  consequent 
durchführen  zu  können.  Man  musste  sich  mit  Hypothesen  helfen, 
und  so  darf  es  Niemand  Wunder  nehmen,  wenn  es  der  unerklärten 
und  schlechterklärten  Phänomene  viele  gab. 

Der  Kehlkopfspiegel  wurde  erfunden,  und  nun  hätte  man 
baldige  Klarheit  auf  diesen  Gebieten  erwartet.  Sie  kam  nicht. 
Die  Arbeiten  blieben  zwar  nicht  aus,  sie  kamen  aber  einiger- 
massen  zu  schnell.  Wurden  die  al^en  Theorien  durch  den  ersten 
Anblick  nicht  umgestossen,  so  bestätigte  man  sie  ohne  Weiteres, 
oder  baute  auf  demselben  Grunde  neue  auf,  ohne  zu  warten,  bis 
das  Material  im  Feuer  der  Erfahrung  purificirt  wird.  Anderen- 
theils wurde  selbst  die  Existenz  einzelner  Fragen  ignorirt,  oder 
die  Lücke  wurde  wieder  durch  hinfällige  Hypothesen  ausgefüllt. 
Die  mächtigsten  Kräfte  haben  sich  der  Entwickelung  der  Patho- 
logie gewidmet,  und  hier  in  der  That  grosses  geleistet.    Nun  tritt 
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an  uns  die  Pflicht  heran,  dahin  zn  streben,  dass  uns  auch  in 
physiologischer  Hinsicht  sich  kein  Geheimniss  mehr  entgegen- 
stellen könne. 

Ich  habe  mein  Scherflein  hierzu  beigetragen  in  zwei  Arbeiten  *), 
in  welchen  ich  den  Spannnngsmechanismus  der  Stimmbänder  fest- 
setzte, indem  ich  die  Rolle  der  Knorpel,  und  die  vielartige  Wir- 
kungsweise der  Kehlkopfmnskel  in  Kürze  beschrieb.  Die  Rolle 
des,  im  wahren  Stimmbande  selbst  enthaltenen  Muskels  (gen.  musc. 
vocalis,  Thyreoarytaenoideus  ins.  etc.)  konnte  ich  mir  damals  noch 
nicht  erklären,  und  sparte  mir  ihn  deshalb  für  eine  spätere 
Studie  auf.  Nun  glaube  ich  in  sein  Schalten  und  Walten  ziem- 
lich eingeweiht  zu  sein.  Ob  mit  Recht  —  soll  aus  vorliegender 
Arbeit  erhellen. 

Vor  Allem  muss  ich  demoliren,  denn  ich  muss  mir  einen 
Weg  bahnen  dort,  wo  sich  sehr  viel  Gebautes  vorfindet  Auf  alle, 
diesen  Muskel  betreffende  Hypothesen  Rücksicht  zu  nehmen,  würde 
uns  zu  weit  führen.  Ich  werde  mich  auf  die  Widerlegung  der 
wichtigeren  beschränken. 

Eigenthümlich  ist  es,  dass  der  Muskel,  obgleich  er  ein  wahrer 
willkührlicher  Muskel  von  quergestreiften  Fasern  ist,  doch  nur 
von  Wenigen  als  eigentliches  Bewegungsorgan  gewürdigt  wird, 
und  von  den  Wenigen  falsch.  Er  soll  nämlich  nach  Einigen  den 
Stimmfortsatz  der  Arytaenoidea  nach  einwärts  führen,  während 
Andere  das  Entgegengesetzte  behaupten.  Ein  Blick  auf  die  ana- 
tomische Configuration  der  Larynxtheile  zeigt  uns,  dass:  in  medio 
veritas.  Entspringend  vom  Winkel  des  Schildknorpels,  setzt  er 
sich  an  der  vorderen  Fläche  und  dem  unteren  Rand  des  proc. 
vocalis  cart.  aryt.  sowie  an  der  vorderen  Fläche  der  Arytae- 
noidea selbst  an.  (Eine  minutiöse  anatomische  Beschreibung  des 
Muskels  zu  liefern,  liegt  nicht  in  meiner  Absicht.  Ich  untersuchte 
ihn  zwar  öfters  mit  der  Lupe  am  Auge,  fand  jedoch,  dass  die  ana- 
tomischen Beschreibungen  von  Merkel,  Luschka,  Battaille  u.  A. 
vollkommen  richtig,  und  fast  vollständig  gleich  sind,  nur  die  Ein- 
teilung verschieden  ist.)  Es  fallen  somit  Fasern  sowohl  innerhalb 
wie  ausserhalb  der  Drehungsachse  des  Giessbeckens,  ja  das  Ver- 


1)  Ueber  die  Fixation  der  Giessbeekenknorpel  während  der  Phonation. 
Wiener  med.  Woch.  1872.  —  Der  musculus  cricothyreoideua.  Pflüger's  Ar- 
chiv für  Physiologie  VII.  B. 
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hältniss  ändert  sich  sogar,  da  bei  auswärtsgedrehtem  Giessbecken 
eine  grössere  Anzahl  von  Fasern  nach  auswärts  zu  liegen  kommt, 
nnd  umgekehrt.  Woraus  folgt,  dass  unser  Muskel  den  nach  aus- 
wärts gedrehten  Giessbeckenknorpel  nach  einwärts,  den  einwärts 
gedrehten  nach  auswärts,  d.  h.  immer  in  eine  Mittellage 
führen  wird.  Ich  glaube  aber  kaum,  dass  er  unter  normalen 
Verhältnissen  jemals  in  dieser  Weise  thätig  wäre.  Ich  habe  ihn 
wenigstens  nie  ausserhalb  der  Phonation,  des  Hustens  und  Drängens 
in  Thätigkeit  gesehen.  (In  den  beiden  letzteren  Akten  ist  der 
genaue  kräftige  Verschluss  dermassen  nothwendig,  dass  man  seine 
Mitwirkung  als  sicher  annehmen  darf,  obgleich  sie  beim  Drängen 
durch  Zusammenrücken  der  falschen  Stimmbänder  der  Beobachtung 
entzogen  ist.)  In  allen  diesen  Fällen  aber  ist  der  Bewegungs- 
apparat des  Giessbeckens  thätig,  dieser  also  fixirt,  durch  den  frag- 
lichen Muskel  unbeweglich.  Anders  verhält  es  sich  mit  seinem 
vorderen  Insertion spunkt:  dem  Schildknorpel.  Dieser  steht  am 
meisten  in  der  Gewalt  des  cricothyreoideus,  und  ist  dieser  thätig, 
so  folgt  er  vor  Allem  seinem  Zuge.  Nun  scheint  mir  aber  dieser 
Muskel  im  Drängen  und  Husten  nicht  thätig  zu  sein.  Ich  sehe 
nämlich  im  Spiegel  während  beider  Akte  die  Stimmbänder  sich 
verkürzen,  was  doch  nur  bei  Erschlaffung  des  cricothyreoideus 
und  Gontraction  des  musc.  vocalis  möglich  ist.  Hier  ist  also  der 
hintere  Insertionspunkt  dieses  letzteren  Muskels  der  fixe,  und  der 
Schildknorpel  wird  durch  seine  Action  der  hinteren 
Wand  genähert. 

Als  es  einmal  bewiesen  war,  dass  die  Stimme  durch  die, 
seither  „wahre  Stimmbänder"  genannten  Gebilde  hervorgebracht 
wird,  bekam  der  musc.  vocalis  bei  dem  Umstände,  dass  die  Stimm- 
bänder sozusagen  durch  ihn  gebildet  werden,  eine  fundamentale 
Wichtigkeit.  Instinktmässig  suchte  man  die  Erklärung  der  Stimm- 
phänomene in  seiner  Action.  Da  nun  die  auffallendsten  Stimm- 
phänomene die  beiden  Hauptregister:  Brust-  und  Fistelstimme 
sind,  so  wurde  er  hauptsächlich  in  Anspruch  genommen  zur  Er- 
klärung des  Unterschiedes  zwischen  beiden  Stimmarten,  so  dass 
seine  Literatur  heute  fast  identisch  ist  mit  jener  der  Stimm- 
register, jedenfalls  aber  nicht  von  diesen  getrennt  abgehandelt 
werden  kann. 

Liscovius1)   Vorstellungen  von  der  Stimmbildung  kommen 

1)  Liscovius,  Theorie  der  Stimme. 
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uns  heute  fast  naiv  vor;  doch  hatte  seine  Arbeit  das  grosse  Ver- 
dienst, der  erste  ernstliche  Versuch  auf  diesem  Felde  gewesen  zu 
sein,  und  die  Controle,  folglich  die  Weiterentwickelung  heraus- 
gefordert zu  haben.  Er  lässt  den  Höhenwechsel  der  Töne  durch 
die  verschiedene  Weite  der  Stimmritze  entstehen.  Die  Spannung 
der  Stimmbänder  soll  nur  Einfluss  darauf  haben,  insoferne  sie 
eine  Verengerung  der  Stimmritze  bedingt.  Er  ist  der  erste,  der 
die  Fistelstimme  für  eine  Eigenart  der  Phonation  erklärt,  und 
lässt  die  Stimmbänder  bei  den  Brusttönen,  erschlafft,  bei  den 
Fisteltönen  gespannt  sein.  Dass  die  Stimmbänder  bei  den  Brust- 
tönen nicht  erschlafft  sind,  zeigt  der  Spiegel,  und  beweisen  greif- 
bar, wie  ich  nachgewiesen1),  gewisse  äussere  Zeichen,  wie  die 
graduelle  Verengerung  des  Schildknorpelwinkels,  das  Aufsteigen 
des  Ringknorpels  gegen  den  Schildknorpel,  und  das  Zurückweichen 
desselben.  Uebrigens  beweisen  ja  das  Gegentheil  sowohl  physi- 
kalische Theorie  als  spätere  übereinstimmende  Experimente.  Lis- 
covins  scheint  bei  seinen  Experimenten  das  graduelle  Verengern 
der  Glottis  durch  einfaches  seitliches  Zusammendrücken  des  Schild- 
knorpels bewirkt  zu  haben,  was  aber,  wie  ich  gezeigt,  die  Stimm- 
bänder kräftig  spannt.  Nur  so  ist  es  möglich,  dass  er  durch 
Verengerung  der  Glottis  Erhöhung  der  Töne  bekam.  Streicht  bei 
einer  Zunge  ein  Luftband  von  der  Dicke  eines  Goldschlägerhäut- 
chens  oder  von  ein  Paar  Millimetern  vorbei,  in  der  Höhe  des 
Tones  kommt  keine  Veränderung  zu  Stande,  nur  spricht  der  Ton 
im  letzteren  Falle  schwerer  an,  und  ist  schwächer.  Wenn  also 
die  Stimmbänder  auch  im  Brustregister  gespannt  sind,  so  fällt 
Liscovius'  Erklärung  der  Fistelstimme. 

Joh.  Müller2)  beschäftigt  sich  bereits  eingehend  mit  dem 
musc.  vocalis.  Er  fasst  ihn  als  integrirenden  Bestandteil  des  ton- 
erzeugenden Instrumententheiles  auf.  Bei  den  Brusttönen  sollen 
nach  ihm  die  ganzen  Stimmbänder,  bei  den  Falsettönen  bloss  die 
dünnen  Ränder  schwingen.  Der  Kehlkopfspiegel  zeigt  bedeutende 
Schwingungen  nur  an  den  Stira'mbandrändern.  Die  Nachbartheile 
schwingen  wohl  mit,  wie  wir  uns  durch  Auflegen  des  Fingers  am 
Schildknorpel  überzeugen  können.  Dass  aber  der  dicke,  prisma- 
tische, sich  zum  sehr  grossen  Theile  an  Nachbartheile  anlehnende 


1)  Ebendas. 

2)  Joh.  Müller,  Handb.  der  Physiol.  des  Menschen. 
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Muskel  Schwingungen  von  der  Fortpflanzungsstärke  der  mensch- 
lichen Bruststimme  hervorzubringen  im  Stande  sei,  ist  doch  schwer 
zu  denken.  Uebrigens  widerspricht  sich  Müller  bereits  am 
nächsten  Blatte,  indem  er  dem  Muskel  die  Fähigkeit  zuschreibt, 
bei  seiner  Zusammenziehung  die  an  die  Stimmbänder  angrenzenden 
Membranen  zu  dämpfen,  sie  auf  diese  Weise  am  Mitschwingen  zu 
verhindern,  und  so  zur  Erhöhung  des  Tones  beizutragen.  Der 
Muskel  soll  also  durch  seine  Zusammenziehung  zur  Mitwirkung 
an  der  Tonerzeugung  befähigt  werden,  die  Nachbarmembranen 
jedoch  an  dem  Mitschwingen  verhindern  —  zu  gleicher  Zeit  Zunge 
und  Dämpfer  sein  können! 

Ferner  soll  der  Muskel,  den  Baum  unterhalb  der  Glottis  ver- 
engend, zur  Tonerhöhung  beitragen.  Die  tiefsten  Basstöne  werden 
jedoch  dadurch  möglich,  dass  er  durch  seine  Verkürzung  (folglich 
Verdickung,  folglich  Verengerung  des  fraglichen  Raumes)  die 
Stimmbänder  abspannt 

Ja  Müller  liefert  sogar  ein  directes  Experiment  gegen 
seine  Erklärung  der  Fistelstimme,  in  seinem  Punkt  XXXIV,  wel- 
ches lautet: 

„Werden  die  Stimmbänder  durch  Berührung  ihres  äusseren 
Theiles  gedämpft,  so  geben  sie  höhere  Töne  an,  gerade  so  wie 
die  Kautschuckbänder  am  künstlichen  Kehlkopf/ 

Warum  erscheint  bei  mechanischer  Dämpfung  der  äusseren 
Theile,  folglich  bei  allein  schwingendem  Rande  der  Stimmbänder 
die  Fal setstimme  nicht? 

Nun  nähern  wir  uns  dem  Zeitalter  des  Kehlkopfspiegels. 
Die  Brücke  wird  gebildet  durch  ein  Werk  riesigen  Fleisses,  dem  : 
„Handbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  des  menschlichen  Stimm- 
und  Sprachorganes"  von  G.  L.  Merkel:  Das  Werk  erschien, 
bevor  Garcia's  so  einfache  und  so  geniale  Erfindung  sich  zur 
Ausbeutung  darbot,  doch  glaubte  Merkel,  auch  nachdem  der 
Spiegel  eine  directe  Beobachtung  der  Vorgänge  bei  der  Stimm- 
bildung ermöglichte,  alle  hauptsächlichen  seiner  Ansichten  aufrecht 
erhalten  zu  sollen.  Die  Klarheit  seines  Werkes  leidet  unter  dem 
Umstände,  dass  er  darin  jedes  Ergebnisssplitterchen  seines  Fleisses 
aufnahm,  und  so  jeden  wichtigen  Satz  unter  einem  Berge  von 
Unwichtigem  begrub. 

Von  unserem  Gegenstande  gibt  er  ungefähr  folgendes  Bild: 

Der  musc.  vocalis  wirkt  beim  Falset  nicht  mit.  Er  constatirt 
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jedoch,  dass  eine  der  Hauptaufgaben  des  Muskels  sei :  der,  in  der 
Laftröhre  verdichteten  Luft  das  Gleichgewicht  bietend,  die  Ent- 
fernung der  Stimmbänder  von  einander  zu  verhindern,  und  stösst 
somit  seine  erste  Behauptung  selbst  um,  da  doch  der  Druck  der 
Luft,  besonders  bei  den  hohen  Falsettönen  ebenfalls  sehr  hoch,  so- 
mit das  Gleichgewicht  auch  hier  unentbehrlich  ist. 

Im  Brustregister  tritt  nach  ihm  der  musc.  vocalis  vom  Rande 
der  Stimmbänder  nach  auswärts  partieenweise  in  Action,  und  ver- 
mehrt so  mit  seinem  eigenen  Körper  das  direct  schwingende 
stimm  erzeugende  Organ.  Nicht  einmal  die  Anatomie  des  Mus- 
kels unterstützt  diese  Ansicht,  denn  die  einzelnen  Parthieen  sind 
nicht  so  bestimmt  von  einander  getrennt,  dass  ihre  selbstständige 
separate  Action  annehmbar  wäre.  Uebrigens  fällt  diese  Ansicht 
im  Wesen  mit  jener  Müller's  zusammen,  und  ich  habe  meine 
Gründe  dagegen  bereits  oben  dargelegt. 

Der  riesige  Apparat,  den  Merkel  in  Bewegung  brachte,  wirkt 
auf  die  späteren  Arbeiter  einigermaassen  schädlich.  Mit  einer 
Arbeit  wie  die  seinige  musste  man  unbedingt  rechnen,  aber  der, 
in  deren  Assimilirung  ermüdete  Geist,  konnte  sich  davon  entweder 
nicht  mehr  emancipiren,  oder  verlor  wenigstens  sein  Vertrauen 
zum  Einfachen,  und  wurde  geneigt  eine  complicirte  Lösung  zu 
suchen.    . 

Rossbach1)  weicht  nicht  viel  von  Merkel  ab.  Er  stellt 
sich  das  Zustandekommen  der  Töne  und  der  Stimmregister  unge- 
fähr auf  dieselbe  Weise  wie  Merkel  vor,  nur  spricht  er  von  suc- 
cesaive  immer  zahlreicheren  Fasern,  die  sich  zusammenziehen  und 
an  das  stimmerzeugende  Organ  anschliessen  sollen,  was  doch  noch 
weniger  wahrscheinlich  ist. 

Battaille2),  der  Arzt  und  Sänger  war,  schwelgt  sozusagen 
in  der  complicirten  Darstellung  der  Stimmbildung,  und  schreibt, 
die  zur  äusseren  Fläche  und  dem  äusseren  Rand  des  Arytaenoid- 
knorpels  hinaufsteigenden  Fasern  des  musc.  vocalis,  die  doch  kei- 
nen anderen  Zweck  haben  können,  als  dass  sie  die  Arytaenoid- 
knorpel  einwärts  drehen  helfend,  das  Zusammenhalten  der  Stimm- 
bänder erleichtern  —  für  selbstständig  erklärend,   denselben  die 


1)  Rossbach,  Physiologie  d.  Stimme.  Würzburg.  A.  Stuber. 

2)  Battaille,  Nouvelles  recherohes  sur  la  phonation.  Paris.  V.  Masson 
et  fils. 
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Aufgabe  zu:  im  Falset  die  übrigen,  im  Stimmbande  enthaltenen 
(nach  ihm  erschlafften)  Partieen  des  musc.  vocalis  nach  aussen 
ziehend,  die  diesem  Register  entsprechende  elliptische  Gestalt  der 
Stimmritze  zu  Stande  zu  bringen.  Ausserdem  erklärt  .er  auch 
einen  grossen  Theil  der  Breitenspannung,  die  auch  nach  seiner 
Meinung  die  Bruststimme  erzeugt,  für  ihr  Werk. 

Was  ist  also  die  Function  des  musc.  vocalis?  Wie  kommen 
die  Töne  zu  Stande,  und  worin  liegt  der  Grund  des  auffallenden 
Unterschiedes  zwischen  den  beiden  Hauptregistern? 

Ich  glaube,  dass  wir  das  klarste  Bild  gewinnen,  wenn  wir 
das  Toninstrument  nach  den  Gesetzen  der  Physik  und  der  Phy- 
siologie vom  Grunde  aufbauen. 

Die  Natur,  als  Grossmeister  der  Sparsamkeit,  in  der  Absicht 
dem  Menschen  Stimme  zu  verleihen,  nützte  zu  diesem  Zwecke  die 
Lunge,  oder  vielmehr  die  durch  dieselbe  verbrauchte,  des  Oxygens 
beraubte  Luft  aus.  Das  Instrument  musste  also  ein  Blasinstrument 
sein.  Damit  auch  der  Hauptzweck  —  das  Athmen  —  nicht  be- 
hindert werde,  musste  im  Instrumente  ein  wegräumbarer  Zungen- 
apparat angebracht  werden.  Sie  hätte  die  Lippen  zu  diesem  Zwecke 
einrichten  können,  die  Stimme  wäre  aber  in  diesem  Falle,  Man- 
gels der  consonirenden  Luftsäule  des  Ansatzrohres  schwach,  Man- 
gels der  Zungcnarticulation  ausdruckslos  gewesen.  Die  Mundhöhle 
selbst  wäre  für  sich  als  Ansatzrohr  ungenügend  gewesen,  wegen 
ihren  wechselnden  Dimensionen;  als  solcher  musste  die  Rachen- 
höhle herangezogen,  der  Zungenapparat  also  hinter  ihr  angebracht 
werden.  Die  Luftleitungsröhre  konnte  nicht  anders  als  rund  sein, 
um  im  Nothfalle  möglichst  grosse  Capacität  zu  besitzen.  Diese 
Gestalt  aber  führt  zur  Applikation  von  2  Zungen.  Denn  selbst 
wenn  wir  nur  eine  Zunge  appliciren,  musste  diese,  um  bei  den 
gegebenen  Verhältnissen  am  längsten  zu  sein  —  d.  i.  den  stärksten 
Ton  zu  geben  —  durch  die  Achse  der  Luftröhre  verlaufen,  ihr 
gegenüber  wäre  also  ein  Obturator  nothwendig  geworden  —  es 
war  somit  viel  zweckmässiger,  dass  dieser  Obturator  eine  zweite 
Zunge  sei. 

Wenn  2  Zungen  unter  einem  gewissen,  dem  Luftdrucke  zu- 
gekehrten Winkel  zusammentreffen,  spricht  der  Ton  viel  leichter 
an.  Es  entspricht  dem  die  Gestaltung  der  Stimmbänder.  Damit 
aber  der  Luftdruck  vollständig  auf  dieselben  geleitet  werde,  war 
es  nothwendig,   mit  Beibehaltung  des  Winkels,  die  ganze  übrige 
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Lichtang  der  Luftröhre  abzuschliessen.  Die  Schleimhaut  thut  diese 
zwar,  sie  wäre  aber  nicht  im  Stande  gewesen  dem  Luftdruck  zu 
widerstehen.  Ueberhaupt  wäre  eine  noch  so  starke  membranartige 
Vorrichtung  nicht  fähig  gewesen,  dem  unzäbligemale  wiederholten, 
zuweilen  bedeutenden  Luftdruck  durch  ein  Menschenleben  zu 
widerstehen ;  sie  würde  gelockert,  abgenützt  worden  sein.  Da  ferner 
die  verschliessende  Masse  zum  Zwecke  der  Athmung  wegräumbar 
sein  mus8te,  konnte  dieselbe  weder  Knochen  noch  Knorpel  —  so- 
mit nur  Muskel  sein. 

So  wäre  denn  das  eintönige  Instrument  fertig.  Sein  Ton 
ist  an  und  für  sich  schwach.  Er  bekommt  seine  mächtige  Kraft 
erst  durch  die  Consonanz  der  Luft  des  sich  adaptirenden  An- 
satzrohres. 

Damit  das  Instrument  befähigt  werde  Töne  verschiedener 
Höhe  zu  produciren,  sind  die  äusserst  elastischen  Zungen  in  die 
Gewalt  einer  ziemlich  complicirten  Muskulatur  gegeben,  welche, 
deren  Spannungszustand  verändernd,  die  Zahl  der  Vibrationen  — 
d.  i.  die  Höhe  des  Tones  verändert. 

Die  Stimmbänder  sind  übrigens  dermaassen  elastisch,  dass 
sie  sich  selbst  unter  ihre  normale  Länge  verdichten  können  und 
dennoch  schwingungsfähig  bleiben. 

Damit  die  Stimmbänder  in  Schwingung  gebracht  werden,  ist 
es  nothwendig,  dass  die  Luft  der  Lunge  unter  einem  gewissen 
Druck  durch  die  Luftröhre  an  die  Stimmritze  getrieben  werde. 
Selbst  wenn  sie  hier  keinen  Widerstand  von  Seite  des  musc.  vocalis 
findet,  können  Töne  zu  Stande  kommen  —  wie  die  Experimente 
am  todten  Kehlkopf  beweisen  —  und  zwar  Falsettöne.  Selbstver- 
ständlich wird  aber  in  diesem  Falle  ein  Theil  der  Kräfte  in  fal- 
scher Richtung  vergeudet,  in  Folge  der  Nachgiebigkeit  des  Ob- 
turators.  Anderentheils  werden  die  Stimmbänder  aus  demselben 
Grund  weiter  als  nothwendig  nach  auswärts  gedrückt.  Die  Folge 
ist,  daas  der  producirte  Falsetton  schwächer,  klangärmer,  musika- 
lisch weniger  brauchbar  ist,  als  er  sein  müsste,  wenn  der  Muskel 
dem  Luftdruck  auch  hier  das  Gleichgewicht  hielte,  und  so  deren 
volle  Kraft  der,  unter  ungestörten  Verhältnissen  befindlichen  Stimm- 
ritze zugeführt  würde.  Wir  müssen  also  den  letzteren  Fall  für 
das  Gesetz  ansehen,  desto  mehr,  als  der  Luftdruck  bei  den  hohen 
Falsettönen  viel  zu  bedeutend  ist,  als  dass  ihre  Paralysirung  am 
fraglichen  Punkte  entbehrlich  wäre.  Ich  muss  es  übrigens  betonen, 
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dass  ich  die  Action  des  musc.  vocalis  im  Falset  für  bloss  auf  diese 
Paralysirtrag  beschränkt  halte. 

Mögen  wir  die  Stimmbänder  am  todten  Kehlkopf  noch  so 
stark  spannen,  deren  Ränder  kommen  nicht  ihrer  ganzen  Länge 
nach  in  Berührung,  die  Stimmritze  bleibt  etwas  elliptisch,  der  Ton 
gehört  ins  Falset.  Sobald  wir  aber  auf  die  Stimmbänder  einen 
seitlichen  Druck  ausübend,  die  bis  zum  Geradlinigwerden  gehende 
Action  des  musc.  vocalis  nachahmen  —  treten  die  Stimmbänder 
ihrer  ganzen  Länge  nach  in  Berührung,  und  der  Ton  überspringt 
ins  Brustregister.  Somit  ist  es  zweifellos,  dass  die  volle  Action 
des  musc.  vocalis  zum  Zustandekommen  der  Bruststimme  not- 
wendig ist,  während  er  im  Falset  nur  gleichsam  einen  gewissen 
Tonus  verschiedenen  Grades  einzuhalten  hat. 

Eine  eigentliche  Grenze  zwischen  Brust-  und  Falsetregister 
gibt  es  nicht.  Wenn  wir  mit  dem  seitlichen  Drucke  auf  die,  für 
die  Bruststimme  eingestellten  todten  Stimmbänder  langsam  nach- 
lassen, fängt  die  Stimmritze  allsogleich  an  elliptisch  zu  werden, 
und  in  den  Ton  mengt  sich  Falsetcharacter,  und  mit  der  Entwick- 
lung der  elliptischen  Gestalt  tritt  auch  dieser  Gharacter  immer 
mehr  in  den  Vordergrund.  Dem  entsprechend  finden  wir,  wenn 
wir  in  den  lebenden  Kehlkopf  hineinsehen,  beim  Brustton  die 
Stimmbänder  geradlinig,  die.  Glottis  linienförmig,  die  Seitenwände 
aufgerichtet  und  starr  —  d.  i.  es  wirkt  ausser  der  eigentlichen 
Spannungsmuskulatur  auch  der  musc.  vocalis  und  die  Hilfsmusku- 
latur der  Seitenwände  mit  voller  Kraft  mit.  Es  ist  auch  notwen- 
dig, denn  da  der  Weg  der  Luft  von  der  Luftröhre  nach  auswärts 
zwischen  je  zwei  Excursionen  der  Stimmbänder  vollkommen  ver- 
schlossen ist,  erreicht  der  Luftdruck  einen  sehr  hohen  Grad. 

Beim  Falsetton  sehen  wir  den  musc.  vocalis  nachgeben,  die 
Stimmritze  elliptisch  werden.  Da  also  der  Verschluss  nie  vollstän- 
dig werden  kann,  kann  auch  der  Druck  der  Luft  nicht  so  hoch 
werden,  die  Aushilfe  wird  entbehrlich:  die  Seitenwände  geben 
nach  und  werden  mehr  kreisförmig. 

Der  Grund  der  Verschiedenheit  im  Character  zwischen  Brnst- 
und  Falsetton  liegt  einzig  in  der  Verschiedenheit  der  Form  der  Glottis. 

Unsere  Hörnerven  sind  von  den  Erscheinungen  der  Aussen- 
welt  nur  die  Bewegung  zu  percipiren  im  Stande.  Zu  Folge  ihrer 
speciellen  Art  könnten  sie  eine  einzige  Bewegung  auch  nur  als 
Schall  empfinden,  zu  Folge  der  Elasticität  der  sie  verschliessenden 
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Theile  wiederholt  sich  aber  auch  die  einzelne  Bewegung  in  be- 
stimmten Zwischenräumen  —  wird  zur  Schwingung  —  bis  sie  zu 
ihnen  gelangt  Nur  ausnahmsweise  geschieht  es  übrigens,  dass  sie 
von  der  Bewegung  der  primär  sich  bewegenden  Theile  beeinflusst 
würden;  fast  immer  ist  es  die,  auf  der  Erdoberfläche  alles  um- 
hüllende Luft,  die  in  Folge  ihrer  hochgradigen  Elasticität  die  Be- 
wegung auf  dieselben  überführend,  uns  von  ihr  benachrichtigt 

Die  Blasinstrumente  wurden  vor  Entdeckung  der  Luft  auf  die 
instinktmässige  Ahnung  dieser  Verhältnisse,  später  auf  die  wissen- 
schaftliche Kenntniss  der  Eigenschaften  der  Luft  basirt  Sie  unter- 
scheiden sich  von  einander  grundsätzlich  durch  die  Art,  wie  die 
Luft  durch  sie  in  Schwingungen  gebracht  wird.  Bei  allen  diesen 
Instrumenten  wird  die  Luft  vor  Allem  in  Strömung  gebracht. 
Wird  diese  Strömung  bei  jeder  Schwingung  vollständig  unter- 
brochen, so  steht  die  Luft  im  Windrohre  bei  gleichen  Triebkräften 
unter  einem  höheren  Druck:  die,  die  äussere  Luft  treffenden  Stösse 
müssen  bedeutend  bestimmter,  gleichsam  reiner,  caeteris  paribus 
kräftiger  sein  —  der  Ton  ist  klangvoller,  kräftiger,  sozusagen  flacher. 

Ist  die  Strömung  ununterbrochen,  steht  die  Luft  im  Wind- 
rohre bei  gleichen  Triebkräften  unter  einem  niedrigeren  Druck, 
die  Stösse  an  die  äussere  Luft  sind  weicher,  caeteris  paribus 
schwächer,  —  der  Ton  ist  klangärmer,  sozusagen  runder. 

Und  damit  haben  wir  den  Grund  des  Unterschiedes  zwischen 
Brust-  und  Falsetton  dargelegt.  Beim  Brustton  ist  die  Glottis 
linear,  der  Verschluss  vollständig:  die  Luft  muss  also  in-  der  Luft- 
röhre als  Windrohr  unter  einer  grösseren  Spannung  stehen,  die 
Stimmritze  wird  bei  jeder  Schwingung  verschlossen,  die  Stösse 
nach  aussen  kommen  plötzlich  —  der  Ton  ist  klingender,  voller, 
stärker,  gleichsam  als  wenn  härtere  Wellen  der  Fläche  nach  an 
unsere  Trommelfelle  rücken  würden. 

Beim  Falset  kann  der  Verschluss  bei  der  elliptischen  Gestalt 
der  Glottis  nie  vollständig  sein,  die  Luft  strömt  ununterbrochen 
heraus,  kann  also  im  Windrohre  nie  unter  so  hohe  Spannung 
kommen,  die  Wellen  sind  gleichsam  gefüttert  —  der  Ton  ist  wei- 
cher, weniger  klingend,  schwächer,  gleichsam  als  wenn  weiche, 
kugelförmige  Wellen  unsere  Trommelfelle  bewegen  würden. 

Bewiesen  finde  ich  dies  auch  durch  folgendes  physikalische 
Experiment : 
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Auf  eine  hölzerne  Röhre  von  2  cm  Lichtung  übertrug  ich 
jenen  Winkel,  in  welchem  die  Stimmbänder  ungefähr  zusammen- 
treffen, und  verklebte  jede  Hälfte  der  neuen  Oeffnung  durch  An- 
leimen dünner  Holzplättchen,  vom  Winkel  ab  nur  je  3  mm  offen- 
lassend. Ueber  die  erhaltene  Oeffnung  spannte  ich  nun  dünne 
Kautschukbänder  (sog.  Kanzleibänder)  und  zwar  —  damit  sie  gleich 
liegen  —  so,  dass  bei  dem  einen  Ende  des  Winkels  das  überge- 
bogene Ende  des  Bandes  Nro.  1  jenes  von  Nro.  2  deckte;  beim 
anderen  Ende  umgekehrt.  Durch  Niederbinden  der  übergebogenen 
Enden  mittels  eines  starken,  um  die  Röhre  gewickelten  Fadens, 
sicherte  ich  die  Lage  der  Stimmbänder. 

An  der  so  construirten  ziemlich  getreuen  Nachahmung  des  Kehl- 
kopfes wirkt  der  musc.  vocalis  als  Obturator  (das  Holzplättchen)  unter 
allen  Umständen  mit.  Sein  Geradlinigwerden  und  Nachlassen  ahmen 
wir  mit  den  Zeigefingern  nach,  deren  Spitzen  von  beiden  Seiten 
auf  die,  am  Obturator  liegenden  Theile  der  Stimmbänder  auflegend. 

Wenn  wir  nun  (zur  grösseren  Sicherheit  vor  dem  Spiegel) 
bei  aneinanderstossenden  Stimmbändern,  somit  bei  linienförmiger 
Glottis,  in  diesen  Kehlkopf  hinein  blasen,  ob  forte,  ob  piano:  der 
gewonnene  Ton  trägt  den  Character  der  Bruststimme. 

Wenn  wir  ferner  mit  den  Zeigefingern  einen  schwachen  Zug 
nach  Aussen  ausüben,  nimmt  der  Ton,  ob  forte,  ob  piano,  Falsct- 
character  an,  sobald  die  Glottis  elliptisch  zu  werden  anfängt,  wo 
doch  ausser  dem  geringen  Nachlassen  des  musc.  vocalis 
die  Nachahmung  von  keinerlei  Muskelwirkung  eine  Aen- 
derung  erfuhr,  einzig  und  allein  die  Gestalt  der  Glottis. 

Setzt  man  entsprechende  Ansatzrohre  auf,  so  wird  die  Aehn- 
lichkeit    zur    menschlichen   Brust-    und    Falsetstimme    auffallend. 

(Die  elliptische  Gestalt  der  Glottis  kann  man  nicht  für  Bast- 
taille in  Anspruch  nehmen,  denn  der  todte  Kehlkopf  beweist  uns, 
dass  zum  Zustandekommen  jener  Gestalt  keine  Muskelaction  not- 
wendig ist.) 

Das  Falsetregister  fängt  bei  einem  höhern  Ton  an  und  reicht 
höher  hinauf  als  das  Brustregister,  was  seine  Begründung  ebenfalls 
in  der  Verschiedenheit  im  Verschluss  hat.  Beim  höchsten  Brust- 
ton angekommen,  hat  die  Muskulatur  nicht  mehr  die  Kraft,  nebst 
der  Paralysirung  des  aufs  Höchste  gestiegenen  Luftdruckes,  die 
Stimmbänder  noch  weiter  zu  spannen.  Wenn  wir  aber  in's  Falset 
übergehen,  sinkt  der  Luftdruck  in  Folge  des  unvollständigen  Ver- 
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Schlusses  wieder,  und  die,  bisher  durch  denselben  in  Anspruch 
genommene  Muskelkraft  kann  zur  weiteren  Spannung  der  Stimm- 
bänder verwendet  werden. 

Wenn  wir  andererseits  im  Falset  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe 
gelangen,  wird  die  Glottis  übermässig  weit,  hiedurch  verliert  die 
Athmungsmuskulatur  ihren  Stützpunkt,  kann  mithin  auf  die  Luft 
keinen  hinlänglich  starken  Druck  mehr  ausüben,  um  die  schlaffer 
gewordenen  Stimmbänder  in  Schwingungen  zu  bringen,  während, 
wenn  diese  an  einander  gerückt  werden,  der  Luftdruck  wieder 
stark  genug  wird,  um  noch  einige  Töne  zu  Stande  zu  bringen. 

Dass  nur  der  unvollkommene  Verschluss  die  Quelle  des  Falset- 
tones  ist,  beweist  auch  der  Umstand,  dass  wir  selbst  bei  dreieckiger 
(also  nicht  ovaler)  Stimmritze  —  hervorgebracht  durch  auseinander- 
rücken der  Bänder  an  einem  Ende  der  Ritze  —  nur  Töne  mit 
dem  Falsetcharacter  erzeugen. 

Noch  einige  Worte  über  die  tiefsten  Töne  des  menschlichen 
Kehlkopfes. 

Wenn  wir  die  Stimmbänder  in  ihrer,  in  der  Ruhe  gezeigten 
Länge  aneinander  rücken  und  schwingen  lassen,  kommt  ein  Ton 
zn  Stande,  der  bedeutend  höher  ist  als  der  tiefste.  Von  hier  ab- 
wärts wirkt  die  Spannungsmuskulatur  als  solche  nichts  mehr  mit, 
der  musc.  vocalis  gelangt  zum  Uebergewicht,  und  verkürzt  von 
Stufe  zu  Stufe  die  Stimmbänder,  bis  deren  Elasticität  endlich  er- 
schöpft wird,  und  die  Stimme  ihre  Grenze  erreicht. 

In  Folge  der  Erschöpfung  des  Luftdruckes  und  der  Elastici- 
tät sind  diese  tiefsten  Töne  klangarm,  und  desshalb  verglich  man 
sie  mit  den  Tönen  von  Strohsaiten,  und  vereinigte  sie  unter  dem 
Namen  des  „Strohbass"-registers. 

Das  Endresultat  können  wir  in  folgenden  Punkten  zusammen 
fassen: 

1.  Der  musc.  vocalis  führt,  bei  fixirtem  Schildknorpel,  die 
Giessbeckenknorpel  in  eine  Mittellage. 

2.  Wenn  der  Giessbeckenknorpel  fixirt  ist,  zieht  er  den  Schild- 
knorpel nach  rückwärts,  und  verkürzt  die  Stimmbänder. 

3.  Bei  der  Stimmbildung  wirkt  er,  als  Paralysator  des  Luft- 
druckes in  allen  Registern  mit 

4.  Wird  er  vollkommen  geradlinig,  so  rückt  er  die  Stimm- 
bänder eng  aneinander,  und  macht  den  Verschluss  vollständig. 
Bei  diesem  Mechanismus  können  nur  Brusttöne  zu  Stande  kommen. 
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5.  Wenn  er,  sich  nur  auf  das  Paralysiren  des  Luftdruckes 
beschränkend,  nicht  geradlinig  wird:  bleibt  die  Glottis  elliptisch, 
und  es  kommt  kein  Verschluss,  sondern  bloss  Verengerung  zu 
Stande.    Dieser  Mechanismus  kann  nur  Falsettöne  erzeugen. 

6.  Der  Unterschied  im  Character  der  Brust-  und  Fistelstimme, 
ist  in  der  verschiedenen  Gestalt  der  Stimmritze  allein  begründet. 


Ueber  Lecithin  und  Nuclein  in  der  Hefe. 

Von 
O.  Loew. 


Wiewohl  ich  mich  in  der  Kunst  einer  heutzutage  in  wissen- 
schaftlichen Journalen  wenig  mehr  gebräuchlichen  Angriffsweise 
mit  Hoppe-Seyler  nicht  messen  kann,  sehe  ich  mich  doch  ver- 
anlasst, noch  eine  kurze  Mittheilung  über  die  in  Rede  stehende 
Frage  zu  machen. 

Hoppe-Seyler  hatte  bekanntlich  nur  auf  den  Phosphor- 
säuregehalt des  ätherischen  Hefeextracts  hin  die  Anwesenheit  des 
Lecithin  in  der  Hefe  behauptet,  was  einige  Bemerkungen  von  mei- 
ner Seite  veranlasste,  indem  ich  hervorhob,  dass  hier  Täuschungen 
möglich  seien;  denn  selbst  wenn  das  ätherische  Hefeextract  nach 
dem  Neutralismen,  Trocknen  und  nochmaligem  Extrahiren  mit  ab- 
solutem Aether  phosphorhaltig  befunden  würde,  sollte  man  den 
Nachweis  von  wenigstens  Cholin  oder  Glycerinphosphorsäure  nicht 
versäumen,  da  es  wohl  noch  andere  phosphorhaltige  in  Aether  lös- 
liche Körper  als  Lecithin  geben  könnte.  Diesen  Nachweis  hat 
Hoppe-Seyler  vor  einiger  Zeit  erbracht  in  einem  Artikel,  in 
dem  er  die  heftigsten  Angriffe  gegen  mich  schleudert.  Dass  ich 
nichts  verabsäumt  hatte,  darüber  war  ich  mir  vollständig  bewusst; 
denn  die  leichte  Zersetzlichkeit  des  Lecithins  habe  ich  insofern 
berücksichtigt,  als  ich  stets  dem  etwaigen  Auftreten  von  Cholin 
und  Glycerinphosphorsäure  während  der  Untersuchung  meine  Auf- 
merksamkeit schenkte.  Für  mich  bestand  nur  noch  die  Frage: 
Gehört  bei  der  mehr  oder  weniger  sauren  Reaction  der  Hefe  ein 
verhältnissmässig  rasches  Zerfallen  des  Lecithins  in  den  Zellen  zu 
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den  Unmöglichkeiten  ?  —  Ich  verschaffte  mir  desshalb  ganz  frische, 
möglichst  schwach  saner  reagirende  Presshefe  und  verglich  die- 
selbe mit  der  gleichen  Menge  ( 1500  gr)  älterer  Hefe  mit  stärker 
saorer  Reaction.  Dabei  ergab  sich,  dass  bei  erstrer  in  der  That 
eine  kleine  Menge  Lecithin  durch  den  Cholin-  und  Glycerinphos- 
phorsäure-Nachweis  aufgefunden  werden  konnte,  nachdem  das 
ätherische  Extract  der  lufttrocknen  Hefe  nach  der  nöthigen  Rei- 
nigung mit  Barytwasser  gekocht  wurde,  —  während  im  zweiten 
Falle  die  Reactionen  mit  dem  ätherischen  Extract  so  zweifelhaft 
ausfielen,  dass  man  mit  gutem  Gewissen  nicht  hätte  auf  Lecithin 
schliessen  dürfen.  Statt  des  letztern  mussten  aber  seine  Zersetzungs- 
producte  nachweisbar  sein,  was  sich  auch  bestätigte.  Ich  hatte 
früher  bereits  diesen  Zerfall  in  der  mir  zu  Gebote  stehenden  Hefe 
vermuthet  *)  und  desshalb  dieselbe  direct  auf  Cholin  geprüft,  wo- 
bei ich  eine  kleine  Menge  eines  Platinsalzes  erhielt,  dessen  Kry- 
stallhabitus  allein  mich  zur  Annahme  veranlasste,  es  könne  hier 
die  Cholinverbindung  nicht  vorliegen,  was  ich  jetzt  als  einen  allzu 
hastigen  Schluss  erklären  muss. 

Es  kann  bei  der  leichten  Zersetzlichkeit  durch  Säuren  doch 
gar  nicht  überraschen,  dass  selbst  in  ganz  frischer  Presshefe,  wenn 
bei  ihrer  Fabrikation  die  Milchsäuregährung  nicht  sorgfältigst  auf 
das  kleinste  Maass  beschränkt  wird,  das  Lecithin  sich  nicht  in 
nachweisbarer  Menge  anhäufen  kann.  Eine  Bierhefe  ferner,  die  in 
lebhafter  Gährthätigkeit  begriffen  ist,  enthält  stets  saures  Ka- 
liamphosphat  und  auch  hier  kann  also  bei  sonst  sorgfältiger 
Arbeit  ein  negativer  Befund  leicht  möglich  werden. 

Die  leichte  Zersetzlichkeit  durch  Säuren  erklärt  vielleicht 
ferner  warum  in  dem  von  mir  untersuchten  Schimmelrasen  Leci- 
thin nicht  nachgewiesen  werden  konnte;  denn  derselbe  war  auf 
einer  Flüssigkeit  gezogen  worden,  welche  zum  Zweck  der  Verhin- 
derung von  Spaltpilz-Entwicklung  mit  1  Proc.  Phosphorsäure  an- 
gesäuert worden  war.  Wohl  mag  eine  geringe  Menge  Lecithin 
in  den  vom  Wasser  nicht  benetzbaren  Sporen  enthalten  sein, 
allein  diese  machen  häufig  nur  eine  Minimalmenge  des  Totalrasens 
aus;  in  diesem  Falle  betrug  ihre  Menge  kaum  1  Proc.  der  Mycel- 
masse.  Bei  Pilzen  wie  die  Essigmutter,  die  überhaupt  nur  in  stark 
sauren  Flüssigkeiten  leben,  ist  die  Lecithinbildung  von  vornherein 


1)  Dies.  Archiv  1879.  p.  346. 
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eine  Unmöglichkeit.  —  Die  Sporen  von  Schleimpilzen  oder  Myce- 
tozoen  scheinen  aber  geringe  Mengen  .von  Lecithin  zn  enthalten; 
denn  es  gelang  mir,  ans  dem  ansgezognen  Fett  von  Aethalinm 
septicum  durch  Kochen  mit  Barytwasser  Glycerinpbosphorsäure 
abzuscheiden.  Der  P-Gehalt  des  ausgezogenen  Fettes  entspräche 
=  0,017  pCt  Lecithin  der  Sporen,  vorausgesetzt,  dass  er  ganz 
auf  letzteres  bezogen  werden  darf. 

Was  nun  das  Nuclein  der  Hefe  betrifft,  so  hat  auch  hier- 
über Hoppe-Seyler  auf  meine  Bemerkungen  hin  nochmals  Unter- 
suchungen in  seinem  Laboratorium  anstellen  lassen.  Von  diesen 
ist  der  erste  Theil  im  Juli  1879  erschienen  '),  auf  die  versprochene 
Fortsetzung  aber  wartete  man  bis  jetzt  vergeblich.  Aus  jenem 
ersten  Theil  will  ich  einige  Sätze  zur  Characterisirung  jenes  Kör- 
pers anführen: 

p.  288.  „Es  gelang  trotz  mehrfacher  Versuche  nicht,  ein  Prä- 
parat von  demselben  P-Gehalte  (6,1  pCt.)  wie  das  analysirte  wie- 
derum herzustellen.  Phosphorbestimmungen  in  den  übrigen  Prä- 
paraten ergaben  3,28;  3,55;  3,94  pCt.  P.  Diese  Präparate  ent- 
hielten sehr  geringe  Mengen  von  Kalk  und  Magnesia". 

p.  289.  „Kocht  man  Nuclein  mit  Wasser  längere  Zeit,  so  er- 
hält man  A)  einen  unlöslichen  Niederschlag;  B)  eine  wässrige  Lö- 
sung, C)  ein  flüchtiges  Product". 

p.  290.  „Die  Zusammensetzung  dieses  Körpers  (A)  nähert  sich 
derjenigen  der  Eiweisskörper". 

p.  291.  „Unter  den  löslichen  Spaltungsproducten  des  Nucleins, 
deren  Untersuchung  noch  nicht  beendet  ist,  Hess  sich  eine  nicht 
unbedeutende  Menge  Hypoxanthin  nachweisen". 

Es  wird  also  das  nach  der  Zersetzung  in  Lösung  Befindliche 
kurzweg  als  Spaltungsproducte  des  Nucleins  bezeichnet,  nachdem 
kurz  vorher  (p.  288)  ausdrücklich  gesagt  wird:  „Ob  das  so  dar- 
getsellte  Nuclein  ein  reiner  Körper  ist,  darüber  müssen  weitere 
Versuche  entscheiden". 

Nach  Hoppe-Seyler  zeichnet  sich  das  Nuclein  durch  zwei 
Haupt-Eigenschaften  aus: 

1)  Durch  die  Unverdaulichkeit  durch  Magensaft  (Dieser 
Beweis  ist  für  das  Hefenuclein  noch  nicht  erbracht.) 

2)  Durch  die  Leichtzersetzlichkeit  in  alkalischer  Lösung. 


1)  Zeitschft.  f.  phya.  Chem.  Bd.  III,  p.  284. 
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Was  letztere  Eigenschaft  betrifft,  so  macht  sie  es  unumgäng- 
lich nothwendig,  dass  man  die  Stärke  der  zum  Extrahiren  der 
Hefe  zu  verwendenden  Natronlösung  genau  angäbe.  Da  man  im 
Hoppe-Seyler'schen  Laboratorium  einmal  ein  Präparat  mit  6  pCt 
P  erhielt,  das  man  nachher  nicht  wieder  erhalten  konnte,  so 
hatte  man  diesem  Punkte  wohl  etwas  Aufmerksamkeit  schenken 
können.  Schon  viele  Autoren  haben  Hefe  mit  alkalischen  Lösungen 
behandelt  und  diese  dann  mit  Säuren  gefällt,  aber  nie  war  ein 
Körper  erhalten  worden,  der  Phosphor  in  organischer  Verbindung 
enthalten  hätte.  Bei  zahlreichen  Versuchen  habe  auch  ich  stets 
nur  Eiweiss  mit  geringer  Beimengung  —  etwa  1  pCt.  —  von  aus 
Phosphaten  bestehenden  Aschenbestandtheilen  erhalten. 

Es  war  mir  klar,  dass  es  ganz  besondere  Umstände  sein 
müssen,  unter  denen  das  „Hefenuclein"  erhalten  wird  und  ich  fand 
in  der  That,  dass  ein  Körper  von  den  angegebenen  Eigenschaften 
resultirt,  wenn  die  Natronlösung  nicht  mehr  als  2  pCt  Alkali  ent- 
hält und  auch  in  relativ  nur  geringer  Menge  —  auf  1  Kilo  Hefen- 
schlamm etwa  nur  V*  Liter  —  angewandt  wird.  Man  rührt  den 
Schlamm  mit  der  Lösung  an,  lässt  das  Filtrat  direct  in  verdünnte 
Salzsäure  tröpfeln  und  wäscht  den  erhaltenen  Niederschlag  mit  sehr 
verdünnter  Salzsäure,  schliesslich  mit  Wasser  und  Alkohol.  Die 
Ausbeute  beträgt  circa  7,5  pCt.  der  trocknen  Hefe.  Ich  fand  darin 
3,70  pCt  P  und  nur  verschwindende  Spuren  von  Kalk  und  Mag- 
nesia. Massig  concentrirte  Alkalilösungen  zersetzen  den  Körper 
rasch,  wobei  Eiweiss  (und  Pepton  ?)  und  Phosphorsäure  als  Haupt- 
spaltungsproducte  auftreten. 

Kocht  man  den  frisch  niedergeschlagenen  Körper  —  nach 
dem  Waschen  mit  verdünnter  Salzsäure  —  direct  mit  viel  Wasser, 
so  löst  sich  dasselbe  vollständig  auf  (bei  wenig  Wasser  bleibt 
ein  Theil  des  abgespaltenen  Albumins  ungelöst).  Aus  dieser  Lö- 
sung fällt  Kochsalz  einen  Eiweisskörper  (in  meinem  Versuch  38,3  pCt 
des  trocknen  Nucleins),  während  Phosphorsäure  nebst  einem  weitern 
Antheil  eines  eiweissartigen  Körpers  und  —  wie  Kossei  richtig 
angiebt  —  Hypoxanthin  in  Lösung  bleiben.  Ein  flüchtiges  Product 
konnte  ich  entgegen  den  gemachten  Angaben  nicht  wahrnehmen.  — 

Von  einigem  Interesse  schien  es  mir,  die  Menge  des  Hypo- 
xanthins  zu  bestimmen;  ich  kochte  d esshalb  28  gr  des  frisch  ge- 
fällten gewaschenen  Körpers  (=5,5  gr  Trockensubstanz)  bis  zur 
Lösung  mit  viel  Wasser,  neutralisirte  mit  Barytwasser,  filtrirte  heiss 

I.  Fi«g«r,  ArehiT  f.  Physiologie.  Bd.  XXII.  5 
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vom  Niederschlage  ab,  behandelte  das  eingedampfte  Filtrat  mit 
Ammoniak  und  fällte  das  Filtrat  nun  mit  ammoniakalischer  Silber- 
lösung. Dieser  Niederschlag  wurde  getrocknet  und  gewogen  und 
das  nach  der  Behandlung  mit  heisser  Salpetersäure  ungelöst  blei- 
bende, trotz  Ammoniak  noch  beigemengte  Chlorsilber  subtrahirt. 
Das  Resultat  war  0,674  gr  Sarkinsilberoxyd,  was  für  das  trockne 
Nuclein  einen  Gehalt  von  5,6  pCt.  Sarkin  giebt.  Das  aus  der 
heissen  Salpetersäure  auskrystallisirende  Sarkinsilbernitrat  diente 
zu  einer  Silberbestimmung;  diese  lieferte  31,5  pCt.  Ag,  statt  29,8, 
was  auf  noch  beigemengte  Unreinigkeiten  schliessen  lässt. 

Ist  nun  der  aus  Hefe  gewonnene  Körper  ein  Individuum  oder 
ein  Gemenge?  —  Dass  im  erstem  Falle  ein  interessanter  Körper 
vorliegen  mttsste,  eine  —  vielleicht  der  Distearylglycerinphosphor- 
säure  ähnlich  constituirte  —  Sarkinalbuminphosphorsäure '),  wird 
sich  Hoppe-Seyler  wohl  selbst  gesagt  haben.  Da  Sarkin  in  ver- 
dünnten Säuren  nicht  unlöslich  ist,  so  Hesse  sich  dieses  als  Be- 
weis für  die  Behauptung,  dass  es  dem  Niederschlag  nicht  bloss 
beigemengt  sei,  vielleicht  anführen.  Unter  diesen  Umständen 
bliebe,  die  Vernachlässigung  des  Studiums  einer  so  interessanten 
Verbindung  um  so  auffälliger,  wenn  damit  nicht  zugleich  das  Ge- 
ständniss  verbunden  wäre,  dass  hier  ein  Körper  vorläge,  der  von 
allen  bisher  untersuchten  „Nucleinen"  abwiche.  In  einem  anderen 
Falle  —  dem  Nuclein  der  Milch  —  ergaben  sich  zwar  auch  Phos- 
phorsäure und  ein  Eiweisskörper  als  Spaltungsproducte,  jedoch 
das  Sarkin  ist  hoch  nicht  als  Spaltungsproduct  aus  Nucleinen 
anderer  Quelle  als  Hefe  erhalten  worden*). 

Lubavin8)  versuchte  die  Synthese  jenes  Milchnucleins  ans 
Casein  und  phosphorsaurem  Natrium,  was  voraussichtlicherweise 
nicht  zum  gewünschten  Ziele  führen  konnte.  Uebrigens  ist  jener 
Körper,  wie  Lubavin  selbst  zugiebt,  ein  Gemenge. 

Da  die  Eiweisskörper  sowohl  Amido-  als  Hydroxyverbin- 
dungen  sind,  so  können  sie  sich  in  zweierlei  Weise  mit  Phosphor- 
säure verbinden,    in  einer  lockern,  nach  Art  der  Amidosäuren  *) 

1)  Wie  Schade,  dass  eine  solche  mehr  Sarkin  erfordern  würde! 

2)  Dass  Miesohers  Lachssperma -Präparate  Sarkin  und  Guanin  als 
Verunreinigung  enthalten,  hat  Picard  (Jahresb.  1874)  gezeigt.  Meiner 
Meinung  nach  ist  auch  beim  Hefenuclein  das  Sarkin  nur  beigemengt. 

8)  Ber.  D.  Ghem.  Ges.  10.  2287. 

4)  Ein  solches  phosphorsaures  Albumin  hat  Johnson  dargestellt. 
Chem.  soo.  journ.  [2].  12. 
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and  in  einer  festern,  nämlich  unter  Wasseraustritt,  wie  der  Fall 
bei  Glycerinphosphorsäure.  Auf  die  im  letztern  Falle  entstehende 
Albuminphosphorsäure  scheint  das  Milch-  und  Hefenuclein  zu- 
rückzuführen zu  sein. 

Da  wie  ich  früher  gezeigt  habe '),  aus  Albumin  und  concen- 
trirter  Schwefelsäure  sich  eine  Albuminschwefelsäure  herstellen 
lässt,  so  lag  es  nahe,  die  Darstellung  einer  Albuminphosphorsäure 
in  analoger  Weise  zu  versuchen.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
wirkt  nun  selbst  nach  längerer  Zeit  syrupöse  Phosphorsäure  kaum 
auf  Albumin  ein.  Erwärmt  man  aber  feingeriebenes  Albumin  mit 
dem  etwa  lOfachen  Gewicht  der  syrupösen  Säure  ganz  kurze  Zeit 
auf  70 — 80°,  mischt  mit  Wasser,  und  lässt  das  Ungelöste  nach  dem 
Waschen  mit  Wasser  mit  sehr  verdünnter  Natronlösung  stehen  bis 
es  gelöst  ist  und  fällt  das  Filtrat  mit  Salzsäure,  so  hat  man  einen 
Eiweisskörper,  der  Phosphorsäure  in  festerer  Verbindung  enthält  und 
das  Verhalten  mancher  Nucleine  zeigt.  Die  Ausbeute  ist  wegen 
gleichzeitiger  weiterer  Einwirkung  bei  der  Darstellung  gering. 
Ich  hoffe  jedoch,  die  Darstellungsmethode  zu  verbessern  und  dar- 
über dann  weitere  Mittheilungen  zu  machen. 

Schliesslich  seien  mir  noch  einige  andere  Bemerkungen  ge- 
stattet. Hoppe-Seyler  wirft  mir  vor,  ich  hätte  „die  Entdeckung 
der  Bayrischen  Academie  der  Wissenschaften  mitgetheilt,  dass 
Nuclein  gar  nicht  existirte  2)  1"  Hier  liegt  wohl  ein  nicht  ganz  un- 
absichtliches Missverständniss  zu  Grunde.  In  meiner  Mittheilung 3) 
heisst  es  wörtlich:  „Nach  einer  Angabe  Hoppe-Seyler 's  kommt 
in  der  Hefe  trotz  des  Mangels  eines  Zellkernes  doch  dieselbe  Sub- 
stanz vor,  aus  welcher  die  Kerne  der  Blut-  und  Eiterkörperchen 
bestehen  und  welche  man  Nuclein  nannte.  Trotzdem  schon  von 
mehreren  Seiten  die  Individualität  des  Nucleins  in  Frage  gestellt 
wurde,  versuchte  ich  die  von  Hoppe-Seyler  gemachten  Angaben 
zu  prüfen."  Kann  man  das  wohl  als  Mittheilung  der  „Entdeckung" 
ansehen,  dass  Nuclein  gar  nicht  existirte?  Nur  über  das  der 
Hefe  hatte  ich  mich  direct  dahin  ausgesprochen,  dass  hier  im 
Wesentlichen  ein  unreiner  Eiweisskörper  vorliege,  während 
über  das  des  Eiters  und  Spermas   ich  selbst  kein  Urtheil  gefällt 


1)  Journ.  f.  pr.  Chem.  [2].  8. 

2)  Ztschr.  f.  pbysiolog.  Chem.  III.  p.  876. 

3)  SitzungBber.  d.  Bayr.  Acad.  d.  Wiss.  Mai  1878. 
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habe,  sondern  nur  die  von  Andern  bereits  geäusserte  Ansicht,  dass 
hier  Gemenge  vorlägen,  erwähnte. 

Und  keine  Zweifel  an  der  Individualität  eines  Körpers  äussern 
dürfen,  dessen  P-gehalt  von  2—9  pCt.  wechselnd  befunden  wurde, 
der  bald  Eiweissstoffe  bei  seiner  Spaltung  liefert,  bald  gar  nichts 
mit  diesen  zu  thun  hat  (wie  das  Nuclein  des  Lachsspermas)  — 
heisst  denn  doch  allzustarke  Zumuthungen  an  den  Autoritätsglauben 
gemacht.  Freilich  sah  sich  Hoppe-Seyler  später  selbst  zur  An- 
nahme gedrängt,  es  gäbe  mehrere  Nu  deine,  allein  das  hindert 
ihn  nicht,  dass  er'  in  seinem  Laboratorium  noch  immer  bei  Nuclein- 
berechnungen  aus  einer  gefundenen  Phosphorsäuremenge  die  Formel 
des  Lachssperma-Nucleins  zu  Grunde  legen  lässt.  So  wurde  das 
Nuclein  im  Menschenhirn  auf  folgende  Weise  bestimmt l):  Das  Hirn 
wurde  erst  mit  Aether  und  Alkohol,  dann  mit  Wasser  extrahirt 
und  hierauf  mit  Zusatz  von  Baryumcarbonat  eingeäschert,  dann 
zur  Asche  Schwefelsäure  behufs  Entfernung  des  Baryts  gesetzt,  das 
Filtrat  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  nun  in  der  von  den  Phos- 
phaten abfiltrirten  Flüssigkeit  die  noch  vorhandene  Phosphorsäure 
bestimmt  und  aus  dieser  nach  der  Formel  des  Nuclein  des  Lachs- 
sperma der  Nucleingehalt  des  Menschenhirns  berechnet,  ohne  den 
leisesten  Beweis  für  eine  solche  Identität. 


1)  Zeitschrift  f.  physiolog.  Chem.  I.  8S4. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  der  Universität  Rostock.) 

Beobachtungen  über  die  zur  Accommodation  des  Auges 

and  die  zur  accommodativen  Krümmungveränderung 

der  vorderen  Linsenfläcbe  erforderlichen  Zeiten. 

Von 
Angelucci  und  Anbei*» 

(Hierzu  Taf.  II.) 

Die  Theorie  des  AccommodationsYorganges  von  Helmhol tz 
gehört  wohl  zu  den  bestbegrttndeten  and  nach  den  meisten  Be- 
ziehungen untersuchten  in  der  physiologischen  Optik  —  indess  ist 
eine  Frage  bisher  noch  nicht  aufgeworfen  worden,  nämlich  die 
Frage,  ob  die  zur  Accommodation  des  Auges  für  die  ftähe,  bezw. 
Dir  die  Ferne  erforderliche  Zeit  eben  so  gross  ist,  als  die  Zeit, 
welche  zu  der  Bewegung  des  von  der  vorderen  Linsenfläche  reflec- 
tirten  Bildchens  erfordert  wird.  Da  aus  den  Untersuchungen  von 
Vierordt1)  und  Aeby*)  hervorgeht,  dass  die  Zeit,  welche  das 
Auge  zur  Accommodation  für  die  Nähe  braucht,  grösser  ist,  als 
die  zur  Accommodation  für  die  Ferne  erforderliche  Zeit,  so  ist  die 
Frage  von  Interesse,  ob  das  Linsenbild  gleichfalls  eine  verschieden 
lange  Zeit  zu  seiner  Wanderung  in  dem  einen  oder  dem  anderen 
Falle  bedarf.  Wenn  der  Accommodation  für  die  Nähe  eine  Mus- 
kelcontraction,  der  Accommodation  für  die  Ferne  eine  Muskel- 
erschlaffung zu  Grunde  liegt,  so  ist  von   vornherein  anzunehmen, 


1)  K.  Vierordt,  Versuche  über  die  Zeitverhältnisse  des  Accommodations- 
vorgangee  im  Auge.    Arch.  f.  physiol.  Heilk.  N.  F.  I.  1857.  p.  17. 

2)  Ch.  Aeby,  Die  Accommodationsgeschwindigkeit   des    menschlichen 
Auges.    Zeitschrift  f.  ration.  Medicin.  Ol.  Reihe,  Bd.  XI.  1861.  p.  800. 
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dass  die  für  diese  beiden  Vorgänge  erforderliche  Zeit  abhängig 
ist  von  dem  Verhältniss  der  Grösse  der  zur  Wirkung  kommenden 
Muskelkraft  zu  der  Grösse  der  zu  bewegenden  Last,  d.  h.  zu  der 
Elasticitätsgrösse  der  Linse,  welche  durch  den  Muskelzug  über- 
wunden werden  muss.  Es  ist  also  die  erste  Frage,  ob  die  Form- 
veränderung der  Linse  bezw.  die  Bewegung  ihres  Reflexbildes  eine 
andere  Zeitdauer  hat  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe,  als 
bei  der  Accommodation  für  die  Ferne. 

Zur  Untersuchung  dieser  Aufgabe  bedurften  wir  a.  eines 
Apparates,  welcher  eine  genaue  Beobachtung  der  Bewegung  des 
Reflexbildchens  von  der  vorderen  Linsenfläche  ermöglicht,  b.  eines 
die  Zeit  messenden,  c.  eines  den  Eintritt  und  das  Ende  der  accom- 
modativen  Veränderungen  sicher  markirenden  Apparates. 

a)  Zur  Beobachtung  des  Linsenbildchens  bedienten  wir  uns, 
nachdem  wir  vielerlei  Vorrichtungen  durchprobirt  hatten,  welche 
uns  nicht  genügten,  eines  etwas  modificirten  Cramer'schen  Pha- 
koeidoskopes,  wie  es  Figur  l  zeigt. 

In  0  befindet  sich  das  accommodirende  Auge,  welches  nach 
dem  Nahezeichen  N  oder  dem  Fernzeichen  F  gerichtet  ist;  von  L, 
der  Lichtquelle,  werden  die  3  Bilder  im  Auge  entworfen,  welche 
reflectirt  und  durch  den  Mikroskoptubus  von  dem  Auge  S  beob- 
achtet werden. —  Die  Lichtquelle  L  besteht  aus  der  Warmbrunn 
und  Quilitz'schen  Beleuchtungslampe  (Catalog,  Abtheilung  Physik 
1878  Nr.  936),  bei  welcher  ein  Strom  von  Leuchtgas  mit  erhitzter 
comprimirter  atmosphärischer  Luft  gemengt  gegen  eine  beschränkte 
Stelle  eines  Kalkcylinders  geblasen  wird.  Diese  uns  von  Herrn 
Professor  Merkel  gütigst  überlassene  Lampe  gab  ein  für  unsre 
Beobachtungen  sehr  passendes  Licht,  da  die  leuchtende  Fläche 
klein  und  die  Helligkeit  derselben  sehr  intensiv  und  genügend 
gleichmässig  ist.  Gewöhnliche  Gasflammen  sind  zu  gross  und  zu 
lichtschwach ,  Drummond'sches  Licht  zu  intensiv  und  seine  Er- 
zeugung zu  umständlich.  Der  Kalkcylinder  erglühte  in  der  Aas- 
dehnung einer  Scheibe  von  ungefähr  8  mm  Durchmesser,  und  da 
er  sich  in  einer  Entfernung  von  69  cm  von  dem  Auge  0  befand, 
so  berechnet  sich  fttr  dies  Reflexbild  von  der  Hornhaut  ein  Durch- 
messer von  0,046  mm.  Mit  diesem  Beleuchtungsapparate  erschien 
denn  auch  das  von  der  vorderen  Linsenfläche  reflectirte  Bild  so 
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intensiv,  dass  es  leicht  and  sicher  in  seinen  Bewegungen  verfolgt 
werden  konnte. 

Das  zu  beobachtende  accommodirende  Ange  0  nimmt  leicht 
die  passende  Stelle  ein,  an  welcher  die  Reflexbilder  dann  beob- 
achtet werden  können,  da  die  Umgebung  des  Auges  fest  an  den 
innen  geschwärzten  Kasten  angelegt  und  in  eine  solche  Lage  ge- 
bracht wird,  dass  sich  die  Mittelpunkte  der  Visirzeichen  N  und  F 
nahezu  decken.  Die  Linie  ONF  bedeutet  also  die  Gesichtslinie 
des  Auges,  N  den  Ort  des  Nahezeichens,  welches  aus  zwei  sich 
kreuzenden  Doppelfäden  von  weisser  Seide  bestand  und  verschie- 
den weit  von  dem  Auge  festgestellt  werden  konnte.  Das  Fern- 
zeichen F  befand  sich  in  einer  Entfernung  von  22  Meter  im  dunkeln 
Zimmer  und  in  dunkler  Umgebung;  es  dient  dazu  ein  mit  geöltem 
Papier  beklebter  Schlitz  in  schwarzer  Pappe.  Beide  Accommo- 
dationszeichen  sind  so  lichtschwaeh,  dass  durch  dieselben  keine 
störenden  Reflexe  von  der  Oberfläche  des  Auges  hervorgebracht 
werden  können. 

Zum  Beobachten  der  3  Reflexbilder  des  Auges  dient  ein 
eigens  hierzu  construirter  Mikroskoptubus,  aus  einem  schwachen 
Objectiv  und  einem  Ocular  I  der  gebräuchlichen  Mikroskope  be- 
stehend, welcher  eine  13malige  Vergrösserung  giebt  bei  9  cm  Ent- 
fernung des  Objectivs  von  dem  zu  beobachtenden  Auge.  —  Die 
Einstellung  dieses  Tubus  ist  bei  den  hier  vorliegenden  Versuchen 
mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Veränderungen  des  Reflexbild- 
chens von  der  vorderen  Linsenfläche  in  Folge  der  Accommodation 
zu  reguliren.  Stellt  man  nämlich  den  Tubus  so  auf  das  Bildchen 
ein,  dass  es  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  relativ  scharf, 
bei  Accommodation  für  die  Ferne  aber  relativ  verwaschen  erscheint, 
so  kann  man  zwar  genau  den  Anfang  und  das  Ende  der  Accom- 
modation fllr  die  Nähe,  aber  nur  ungenau  das  Ende  der  Accom- 
modation für  die  Feme  beobachten.  Um  immer  den  Anfang  und 
das  Ende  einer  Bewegung  des  Linsenbildchens  gleichmässig  sicher 
beobachten  zu  können,  ist  es  geboten,  den  Tubus  so  einzustellen, 
dass  das  vordere  Linsenbild  seinen  Gharacter  bei  den  extremen 
Accomodationsstellungen  möglichst  wenig  ändert.  Man  darf  daher 
den  Tubus  nicht  so  einstellen,  dass  das  Hornhautbild  und  die  Iris 
mit  grösster  Schärfe  erscheinen,  sondern  muss  denselben  so  weit 
dem  Auge  angenähert  einstellen,  dass  Hornhautbild  und  Iris  ein 
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wenig  verwaschen  erscheinen :  dann  erscheint  das  vordere  Linsen- 
bild ziemlich  eben  so  verwaschen,  wenn  das  Auge  für  die  Nähe, 
als  wenn  es  für  die  Ferne  aceommodirt  ist  —  Wir  haben  im 
Laufe  unserer  vielen  Beobachtungsreihen  sehr  erhebliche  Diffe- 
renzen erhalten,  je  nachdem  wir  die  eine  oder  die  andere  Ein- 
stellung wählten.  Man  ersieht  diese  Differenzen  aus  Versuch  8 
der  Tabelle  I  im  Vergleich  mit  den  übrigen  Versuchen  derselben 
Tabelle.  Da  uns  aber  die  zuletzt  angegebene  Einstellung  als  die 
richtige  erscheint,  so  haben  wir  unserri  Zahlenangaben  und  Be- 
rechnungen nur  die  nach  ihr  gewonnenen  Werthe  zu  Grunde  gelegt. 

b)  Wir  bedurften  ferner  eines  Apparates,  welcher  die  Be- 
stimmung von  0,01  Sekunde  sicher  zu  registriren  ermöglichte.  Die 
zeitmessende  Vorrichtung  ist  ähnlich  derjenigen,  welche  am 
Kymogrophion  zur  Anwendung  kommt  und  welche  u.  A.  von 
von  Kries  und  Auerbach1)  benutzt  worden  ist.  Sie  besteht  aus 
einem  gleichmässig  bewegten  Papierstreifen,  einem  genau  regu- 
lirten  Sekundenpendel  und  einem  durch  Oeffnung  und  Schliessung 
des  mit  dem  Pendel  verbundenen  electrischen  Stromes  in  Bewegung 
gesetzten  Schreibapparates. 

Der  Papierstreifen  wird  durch  den  in  Fig.  2  dargestellten 
rotirenden  Apparat  bewegt. 

Derselbe  ist  eine  Modification  des  Traube-Sauerwald'schen 
Kymogrophion,  welche  Aubert  in  Gemeinschaft  mit  dem  Custos 
des  Institutes,  dem  Mechanikus  Westien,  construirt  hat2).  In 
Figur  2  bedeutet  die  punktirte  Linie  den  Papierstreifen:  derselbe 
ist  in  einer  Länge  von  etwa  30  Meter  um  den  mit  geringer  Rei- 
bung drehbaren  Cylinder  I  aufgewickelt,  geht  dann  um  die  polirten 
Stahlstangen  II  und  III  über  den  sehr  leicht  drehbaren  Messing- 
cylinder  IV,  an  welchem  die  registrirenden  Schreibapparate  an- 
gebracht werden,  zu  der  Trommel  V  des  Kymographion,  an  welcher 
der  Papierstreifen  mittelst  der  Spange  der  Eymogrophionstrommel 
eingeklemmt  ist;  auf  die  Trommel  wird  der  Papierstreifen  auf- 
gewickelt.   Die  Rotation  der  Trommel  ist  eine  sehr  gleichmässige; 

1)  J.  von  Kries  und  F.  Auerbach,  Die  Zeitdauer  einfachster  psy- 
chischer Processe.   Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.    Abth.  Physiol.  1877,  p.  297. 

2)  Die  Beschreibung  der  Vorrichtung  geben  wir  namentlich  im  Inter- 
esse der  Besitzer  von  Kymographien  ohne  unendliches  Papier. 


Beobachtungen  üb  d.  zur  Accommodation  des  Auges  etc.  erforderlichen  Zeiten.  73 

da  indess  durch  die  Ungleichheiten  des  Papiers  und  andere  Mo- 
mente kleine  Störungen  in  der  Gleichmässigkeit  der  Vorbei  bewe- 
gnng  des  Papierstreifens  gesetzt  werden  können,  so  muss  doch 
noch  durch  eine  besondere  Vorrichtung  die  jeweilige  Geschwin- 
digkeit der  Abwickelung  des  Papierstreifens  controlirt  und  mar- 
kirt  werden. 

Dazu  dient  ein  mit  einem  schwerem  Sekundenpendel  ver- 
sehenes Uhrwerk,  welches  sehr  genau  regulirt  ist.  Die  untere 
Spitze  des  Pendels  bildet  ein  Platindraht,  welcher  bei  den  Excur- 
öionen  des  Pendels  eine  Quecksilberkuppe  zu  durchschlagen  hat. 
Bei  der  Berührung  der  Quecksilberkuppe  wird  jedesmal  ein  elec- 
trischer  Strom  geschlossen  und  sogleich  wieder  geöffnet,  welcher 
in  der  gebräuchlichen  Weise  um  weiche  Eisenkerne  geleitet,  einen 
Anker  a,  Figur  3,  anzieht,  an  dessen  Arm  b  eine  Schreibpfeife  c 
so  befestigt  ist,  dass  dieselbe  mit  ihrer  Spitze  immer  an  dem  vor- 
beigezogenen Papierstreifen  anliegt.  Figur  3  zeigt  diesen  Regi- 
strirapparat,  welcher  auf-  und  abwärts  verschoben  und  um  die 
Stange  d  bewegt  werden  kann.  Sobald  der  Magnetismus  der 
Eisenkerne  aufhört,  wird  der  Arm  b  durch  die  entsprechend  kräf- 
tige Feder  §  wieder  nach  abwärts  gezogen.  Bei  Schliessung  des 
Stromes  durch  das  Pendel  wird  die  Pfeife  um  etwa  1—2  mm,  je 
nach  der  Einstellung  des  Ankerrahmens,  gehoben,  bei  der  Oeffhung 
des  Stromes  sogleich  durch  die  Kraft  der  Feder  wieder  herab- 
gezogen. Da  die  Platinspitze  des  Pendels  nicht  den  Gipfelpunkt 
der  Quecksilberkuppe  allein  berührt,  sondern  durch  ein  Segment 
der  Quecksilberkuppe  hindurchschlägt,  so  fallen  die  Schliessungen 
nicht  ganz  genau  mit  jeder  Sekunde  zusammen,  wohl  aber  mit  der 
je  zweiten  Sekunde  —  berücksichtigt  man  immer  den  Weg,  welchen 
der  Papierstreifen  in  je  zwei  Sekunden  zurücklegt,  so  ist  es  auch 
nicht  nothwendig,  dass  der  Gipfelpunkt  der  Quecksilberkuppe  ganz 
genau  mit  dem  tiefsten  Punkte  des  Pendelbogens  zusammenfällt. 
Wir  haben  immer  bei  unsern  Ausmessungen  je  zwei  Sekunden 
zosammengefasst,  und  um  die  Länge  für  eine  Sekunde  zu  erhalten, 
halbirt  Für  je  1  Sekunde  betrug  die  Länge  des  Weges  etwa 
10  mm  bis  12  mm  im  Durchschnitt 

c)  Die  Markirung  der  Accommodationszeiten  und  der 
Zeiten  für  die  Wanderung  des  Reflexbildchens  von  der 
▼orderen  Linsenfläche    wurde  gleichfalls  durch  Schliessung 
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und  Oeflhung  eines  constanten  Stromes  und  einer  Schreibvorrich- 
tung wie  in  Figur  3  bewirkt,  indem  durch  Druck  auf  einen  Elfen- 
beinknopf mit  dem  Fingernagel  der  Strom  von  dem  Accommodi- 
renden  bezw.  dem  das  Linsenbildchen  Beobachtenden  geschlossen 
und  durch  Loslassen  des  Knopfes  geöffnet  wurde.  Da  der  eine 
Strom  von  dem  Accommodirenden ,  der  andere  Strom  von  dem 
Beobachter  der  Reflexbildchen  geöffnet  und  geschlossen  wurde, 
und  jeder  seine  Zeiten  für  sich  registrirte,  so  musste  dafür  gesorgt 
werden,  dass  die  Schreibpfeifen  genau  senkrecht  über  einander 
angebracht  waren,  oder  dass,  wenn  dies  nicht  der  Fall  war,  genau 
die  Abweichung  von  der  Senkrechten  auf  dem  Papier  angegeben 
wurde  —  nur  dann  können  die  von  den  beiden  Beobachtern  ge- 
fundenen Zeiten  auf  einander  reducirt  werden.  Es  waren  ferner 
besondere  Bestimmungen  darüber  zu  machen,  ob  die  Bewegung 
der  Pfeifen  in  demselben  Momente  erfolgte,  wenn  sie  sich  senkten, 
als  wenn  sie  sich  hoben:  die  Anordnung  der  Ströme  wurde  also 
so  gemacht,  dass  mit  dem  Oeffnen  des  einen  Stromes  zugleich  der 
andere  Strom  geschlossen  wurde  und  umgekehrt  —  der  Erfolg  war, 
dass  Schliessung  und  Oeffnung  ganz  genau  gleichzeitig  erfolgten. 
Femer  wurde  untersucht,  ob  bei  gleichzeitigem  Schliessen  bezw. 
Oeffnen  der  beiden  Ströme  die  beiden  Anker  auch  genau  gleich- 
zeitig angezogen  und  losgelassen  wurden :  auch  hierbei  zeigte  sich, 
dass  sie  in  merklich  gleicher  Zeit  ihre  Bewegungen  ausführten. 
Die  Methode  der  Bestimmung  war  im  wesentlichen  dieselbe,  welche 
von  Kries  und  Auerbach  angewendet  haben. 

Nachdem  wir  uns  überzeugt  hatten,  dass  unsere  Apparate 
prompt  arbeiteten,  war  es  nothwendig,  für  jeden  von  uns  die 
persönliche  Gleichung  oder  die  einfache  Beactionszeit 
zu  bestimmen  d.  h.  die  Zeit,  welche  von  der  Wahrnehmung  eines 
Lichteindrukes  bis  zu  der  Schliessung  oder  Oeffnung  des  Stromes 
durch  die  Bewegung  des  Fingers  vergeht.  Behufs  dieser  Bestim- 
mungen wurde  an  die  Stelle  des  Auges  in  Fig.  1  0  eine  Queck- 
silberkuppe gebracht,  an  welcher  ein  kleiner  Oeffhungsfunken 
tibersprang,  welcher  durch  den  Mikroskoptubus  des  Phakoeidosko- 
pes  gesehen  wurde.  Beim  Ueberspringen  des  Funkens  senkte  sich 
in  Folge  der  Oeffnung  des  Stromes  die  Schreibpfeife  und  so  wie 
der  Beobachter  den  Funken  sah,  drückte  er  den  Elfenbeinknopf 
nieder,  wodurch  der  Strom  wieder  geschlossen  und  die  Pfeife 
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wieder  gehoben  wurde.  Die  Länge  der  Linie  vom  Beginne  des 
Senkens  bis  zum  Beginne  des  Steigens  ist  der  Ausdruck  der 
Zeit,  welche  vergeht  von  dem  Ueberspringen  des  Funkens  bis  zur 
Markirnng  des  Gesehenwerdens  desselben  d.  h.  die  Zeit  für  die 
persönliche  Gleichung. 

Die  Ausführung  der  Versuche  geschah  in  folgender  Weise: 
Im  ziemlich  dunkeln  Zimmer  legte  der  Accommodirende  0 
den  Kopf  so  an  die  Oeflhung  des  Phakoeidoskopes  bei  0  Fig.  1, 
dass  sich  für  sein  Auge  die  Kreuzungspunkte  der  beiden  Accom- 
modationszeichen  nahezu  deckten,  und  es  wurde  der  Tubus  so 
gestellt,  dass  der  Beobachter  S  die  3  Reflexbilder  gut  sehen  konnte, 
das  Reflexbild  von  der  vorderen  Linsenfläche  aber  bei  der  Acoom- 
modation seinen  Charakter  in  Bezug  auf  Grösse  und  Deutlichkeit 
nicht  merklich  änderte.  Die  Bewegung  des  Auges  bei  der  Accom- 
modation  war,  da  der  Kopf  fest  anlag  und  die  Accommodations- 
zeichen  nahezu  in  der  Gesichtslinie  lagen,  so  gut  wie  ganz  aus- 
geschlossen. Das  Nahezeichen  befand  sich  entweder  in  einer  Ent- 
fernung von  11  cm  oder  von  20  cm  — -  das  Fernzeichen  immer  in 
einer  Entfernung  von  22  Meter.  Der  Nahepunkt  für  Angeluccis 
Ange  befindet  sich  in  107  mm  Entfernung,  der  ttlr  Westiens  Auge 
in  105  mm  Entfernung.  Sowohl  der  Accommodirende  0,  wie  der 
Beobachter  S  legten  den  Zeigefinger  mit  dem  Nagel  in  den  Ein- 
schnitt des  Elfenbeinknopfes.  Das  Auge  0  war  anfangs  für  die 
Ferne  eingestellt,  es  wurde  zuerst  für  das  Nahezeichen,  dann  für 
das  Fernzeichen  accommodirt  und  dies  2  bis  3  mal  wiederholt  — 
dann  wurde  nach  kürzerer  oder  längerer  Pause  die  Procedur  wie- 
derholt oder  der  Beobachter,  oder  der  Accommodirende  gewechselt. 
So  wie  der  Accommodirende  anfing  zu  accommodiren ,  drückte  er 
auf  den  Elfenbeinknopf  und  Hess  ihn  los,  sobald  er  das  neue 
Accommodationszeichen  deutlich  und  scharf  sah  — -  der  Beobachter 
drückte  auf  seinen  Elfenbeinknopf,  sowie  er  die  Bewegung  des 
Linsenbildchens  bemerkte,  und  Hess  ihn  los,  sobald  das  Bildchen 
an  seinem  neuen  Orte  angelangt  war. 

Die  Ausmessung  der  Zeiten,  welche  auf  dem  Papierstreifen 
verzeichnet  sind,  geschieht  mittelst  eines  gläsernen  Millimeter- 
massstabes; die  Bruchtheile  von  Millimetern  wurden  geschätzt,  was 
hei  einer  Lupenvergrösserung  ganz  gut  bis  auf  zehntel  Millimeter 
geschehen  kann.    1  mm  entsprach  durchschnittlich  Vio  bis  Vis  Se- 


76 


Angeluoci  und  Aubert: 


künde.  Nach  den  Ausmessungen  werden  dann  die  Zeiten  in 
einfacher  Weise  berechne.  In  den  Tabellen  ist  die  Einheit  =  0,01 
Sekunde  gesetzt,  um  die  vielen  Nullen  zu  vermeiden. 

Wir  bezeichnen  die  Zeit,  welche  vergeht  vor  dem  Loslassen 
des  einen  bis  zum  deutlichen  Sehen  des  andern  Accommodations- 
zeichens  mit  0  —  die  Zeit  vom  Beginne  der  Wanderung  des 
Linsenbildchens  bis  zum  Ende  derselben  mit  S  —  die  Zeit  vom 
Beginne  der  Accommodation  bis  zum  Beginne  der  beobachteten 
Wanderung  des  Linsenbildchens  mit  OS  —  endlich  die  Zeit  von 
dem  Ende  der  beobachteten  Wanderung  des  Linsenbildchens  bis 
zur  Vollendung  der  neuen  Accommodation  mit  SO.  Figur  4  ver- 
anschaulicht diese  Zeitabschnitte  entsprechend  den  von  uns  erhal- 
tenen Aufzeichnungen,  indem  F  die  Accommodation  für  die  Ferne, 
N  die  Accommodation  für  die  Nähe  bedeutet.  -Die  Linie  0  gehört 
dem  Accommodirenden ,  die  Linie  S  dem  Beobachter  —  der  Ab- 
schnitt 0  bezeichnet  die  Zeit  vom  Beginn  bis  zum  Ende  der 
Accommodation  —  OS  die  Zeit,  welche  vergeht,  ehe  der  Beobachter 
S  den  Beginn  der  Wanderung  des  Linsenbildchens  markirt,  S  die 
Zeit  vom  Beginn  bis  zum  Ende  der  Wanderung  des  Linsenbild- 
chens, SO  die  Zeit  vom  Ende  der  beobachteten  Wanderung  des 
Linsenbildchens  bis  zur  Beendigung  der  Accommodation.  SO  ist 
in  dem  Falle  F=0,  in  dem  Falle  N  eine  positive  Grösse;  SO 
kann  aber  auch  negativ  sein,  wenn  S  über  das  Ende  von  0 
hinausrückt,  d.  h.  wenn  der  Accommodirende  früher  das  neue 
Accommodationszeichen  deutlich  sieht,  als  der  Beobachter  das  Ende 
der  Wanderung  des  Linsenbildchens  markirt. 

Wir  geben  in  Tabelle  I  eine  Probe  derartiger  Versuchsreihen 
aus  der  letzten  Zeit  unserer  Beobachtungen. 


Tabelle  I  (Einheit  =  0,01  See.) 
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N=ll  cm. 

F= 2200  cm. 

N  =  20  cm. 

F  =  2200  cm. 

1 

0       ||       S 

OS   |i    SO 

0       ||       S 

OS   ||   SO 

1 

1 

1)  Angelucci  0, 

Aubert  S. 

i 

2)  Angeluoci   0, 

Aubert  S. 

N 

135 

58 

88 

6 

100 

50 

44 

6 

F 

94 

58 

71 

-30 

89 

33 

66 

—10 

N 

142 

47 

82    !      13 

86 

33 

60 

—  7 

F 

129 

41 

76   |i      12 

83 

21 

54 

8 

N 

155 

83 

72    '      50 

81 

32 

43 

6 

F 

147     | 

47 

76  , 

,      24 

65 

32 

54 

—21 

Beobachtungen  üb.  d. 


•       N  =  llcm. 

I      0       ,       S 
!    S)  Westien  O 


F=2200 

OS       SO 
Aiibert  S. 


O  S 

4)  Westien  O. 


F=2200cm 

OS       SO 
Aiibert  S. 


N 

F 
N 
F 
N 
F 


N 
F 
N 
F 
N 
F 


N 

F 
N 
F 
N 

F 


N 
F 
N 
F 
N 
F 


177 
66 

195 
33 

171 
89 


38 
88 
87 
44 
99 
33 


55 
55 
49 
44 
44 
33 


6)  Weatien  O 


107 

—  5 

88 

23 

SJ 


907 
59 

186 
66 

190 
53 


42 

57 
40 
89 
27 
39 


36 
19 
28 
39 
27 
33 


130 
—17 

118 
—12 

136 
—19 


6)  Angelncci 


127 
99 

167 
97 

151 
78 


55 
39 
43 
21 
32 
38 


0,  Westien  S. 


I 


27 
28 
32 
21 
27 
22 


45 
33 
«2 
63 
92 
18 


8)  Angelncci   0,;  Anbert  S. 


150 
120 
134 

94 
111 

94 


48 
36 
60 
36 
56 
36 


54    :l 

67 
65 
89 
50 


48 
80 
17 

3 
17 

8 


105 
57 


88 
31 


34 
77 
57 


26 
43 

23 


54 
45 
84 

68 
84 
46 


18 
—19 

37 
—55 
—  3 
—12 


7)  Angelncci  0   Westien  S. 


86 
78 
63 
66 
89 
66 


27 
33 
30 

28 
28 
28 


49 
22 
22 
17 
44 


10 
28 
31 
21 
13 
6 


Bei  mancherlei  Schwankungen  der  einzelnen  analogen  Be- 
stimmungen tritt  zunächst  als  besonders  auffallend  hervor  die 
grosse  Differenz  zwischen  den  Zeiten  für  0  und  für  S,  d.  h.  zwi- 
schen der  von  dem  Accommodirenden  zu  einer  Accommodation  ge- 
brauchten Zeit,  and  derjenigen  Zeit,  welche  für  die  Wanderung 
des  Reflexbildchens  von  der  vorderen  Linsenfläche  gefunden  wird. 
Dieses  Resultat  ist  conqtant  in  allen  unseren  Versuchen:  immer 
ist  die  Zeit  für  die  Wanderung  des  Linsenbildchens  viel 
kürzer,  als  die  zu  einer  Acommodation  erforderliche 
Zeit.  Ferner  ist  die  Wanderungszeit  für  das  Reflexbildchen  nur 
geringen  Schwankungen  in  verschiedenem  Sinne  unterworfen,  wäh- 
rend die  Zahlen  für  die  Aocommodationszeiten  sehr  bedeutenden 
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Schwankungen  in  bestimmtem  Sinne  unterliegen.  Die  längste  für 
S  von  ans  gefundene  Zeit  beträgt  0,53  See.,  die  kürzeste  0,21  See. 
—  im  Mittel  aus  allen  Versuchen  aber  0,33  See,  von  welchem 
Mittel  die  grosse  Mehrzahl  der  Beobachtungen  nur  wenig  abweicht. 
Ehe  wir  weitere  Resultate  aus  unsern  Versuchen  zu  gewinnen 
suchen,  geben  wir  aber  noch  eine  Zusammenstellung  der  Mittel 
aus  einer  der  grösseren  Versuchsreihen  eines  Tages  in  Tabelle  II, 
indem  wir  zugleich  die  erhaltenen  Werthe  den  daraus  zu  ziehen- 
den Schlüssen  entsprechend  gruppiren. 

Tabelle  II.  (Mittel  der  Versuche  vom  17.  XII.  79.) 


Versuche- 

Nahezeichen  11 

cm. 

Fernzeichen  2200  cm. 

nummer. 

ON     | 

0*    ! 

SN    | 

SF 

OS»  j|  OS* 

so*  1!  so* 

I 

158 

i 
120  ! 

42 

47 

82 

78 

34 

—  5 

III 

181 

79  I 

36 

39 

49 

44 

96 

—  4 

V 

139 

71 

38 

85 

41 

40 

60 

—  4 

VII 

194 

62 

36 

47 

28 

80 

130 

—15 

VIII 

148 

98 

38 

26 

30 

26 

60 

46 

XI 

161 

94 

32 

39 

26 

45 

93 

10 

XV 

178 

77 

29 

38 

52 

61 

97 

-12 

XVII 

112 

51 

29 

35 

25 

24 

58 

—  8 

XVIII 

153 

92 

38 

42 

53 

53 

62 

—  4 

Mittel 

157 

82 

35 

89 

43 

43 

79 

Vi 

Nal 

lezeich 

en  20 

cm. 

Fernzeiche 

n  2200  cm. 

II 

90 

81 

36 

36 

51 

61 

8 

—16 

IV 

94 

49 

36 

26 

41 

52 

17 

—80 

VI 

115 

61 

81 

32 

31 

33 

53 

—  4 

IX 

84 

74 

36 

27 

34 

22 

14 

25 

XII 

90 

■     73 

35 

40 

46 

^0 

9 

—  7 

XIII 

119 

l     64 

'    26 

34 

64 

66 

37 

—26 

XIV 

87 

49 

28 

27 

56 

52 

3 

—30 

XVI 

64 

i    4l 

26 

28 

21 

25 

1    « 

17 

—12 

Mittel 

93 

j     62 

31 

31 

48 

19 

—12 

Auch  die  Mittel  der  einzelnen  Versuche,  so  wie  die  Gesammt- 
mittel  ergeben  in  Bezug  auf  die  Wanderungszeit  des  Linsenbildchens 
keine  erheblichen  Differenzen;  einigen  Einfluss  darauf  scheint  die 
Accommodationsgrösse  zu  haben.  Liegt  nämlich  das  Nahezeichen 
dem  Nahepunkte  des  Auges  sehr  nahe,  so  ist  die  Zeit  etwas 
grösser,  als  wenn  dasselbe  etwas  mehr  von  dem  Nahepunkte  ent- 
fernt liegt.  Bei  11cm  Entfernung  des  Nahezeichens  von  dem  Auge 
betrug  die  Wanderungszeit  im  Gesammtmittel  0,37  See,  bei  20  cm 
Entfernung  des  Nahezeichens  aber  nur  0,31  See. 

Verschwindend  ist  dagegen   die  Differenz  der  Wanderungs- 
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zeiten  für  das  Linsenbild,  wenn  von  Fern  auf  Nahe  gegen  die 
Zeit,  wenn '  von  Nah  auf  Fern  accommodirt  wird  —  namentlich 
im  Hinblick  auf  die  Abweichungen  der  einzelnen  gefundenen  Werthe 
und  auch  der  Mittel  der  Einzelversuche  von  dem  Gesammtmittel. 

Wesentlich  anders  wie  die  Zeit  für  die  Wanderung  des  Linsen- 
bildchens verhält  sich  aber  die  Zeit  für  die  subjective  Accommo- 
dation, denn  1.  dauert  die  subjective  Accommodation  aus- 
nahmslos länger.  Unsere  Beobachtungen  stimmen  sehr  wohl 
mit  den  Beobachtungen  Vierordt's  und  Aeby 's,  welche  die  Zeit 
für  die  subjective  Accommodation  bestimmten.  Vierordt l)  fand 
für  die  Accommodation  von  Fern  auf  Nah  unter  ähnlichen  Ver- 
suchsbedingungen, wie  sie  in  unseren  Versuchen  waren,  etwa 
1,2  See.  erforderlich  —  wir  fanden  im  Mittel  1,57  See.  —  für  die 
Accommodation  von  Nah  auf  Fern  fand  dagegen  Vierordt  0,7  See, 
wir  0,82  See.  im  Mittel.  Wir  stimmen  daher  dem  Satze  Vierordt's 
bei  „dass  die  Zeitdauer  für  die  Accommodation  von  Fern  auf  Nah 
beträchtlich  grösser  ist,  als  die  Dauer  des  umgekehrten  Accommo- 
dationsvorganges."  Vierordt  hat  ferner  die  Entfernung  der 
Fixationspunkte  von  dem  Auge  mannigfach  variirt  und  ist  zu  dem 
Resultate  gekommen,  „dass  die  Verzögerungen  relativ  stärker  wer- 
den bei  grösseren  Näherungen  des  Nahezeichens  an  das  Auge". 
(2)  Wir  haben  nur  auf  zweierlei  Entfernungen  des  Nahezeichens 
eingestellt,  nämlich  auf  11  cm  und  auf  20  cm ;  unsere  Zahlen 
schliessen  sich  bestätigend  dem  Vierordt'schen  Resultate  an, 
denn  bei  Accommodation  von  Fern  auf  Nah  fanden  wir  für  11  cm 
Entfernung  im  Mittel  1,57  See,  für  20  cm  Entfernung  nur  0,93  See. 
-  bei  der  Accommodation  von  Nah  auf  Fern  bei  11  cm  Entfernung 
0,82  See,  bei  20  cm  Entfernung  aber  0,62  See.  —  Die  Versuche 
Ton  Aeby  sind  mit  den  Vierordt'schen  und  den  unsrigen  nicht 
direct  vergleichbar,  weil  die  grösste  Entfernung  des  Fernzeichens 
bei  Aeby  nur  43  cm,  die  geringste  Entfernung  des  Nahezeichens 
H,5cm  betrug,  doch  sind  seine  Resultate  bezüglich  der  obigen 
Sitze  Vierordt's  qualitativ  in  Uebereinstimmung. 

In  Uebereinstimmung  sind  ferner  Vierordt's,  Aeby's  und 
unsere  Resultate  darin,  „dass  die  subjective  Accommodationsge- 
schwindigkeit  zu  verschiedenen  Zeiten  beträchtliche  Schwankungen 


1)  Vierordt,  1.  c  p.  28  und  80. 
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darbietet."  (3)  Keiner  der  drei  von  der  subjectiven  Accommodation 
geltenden  Sätze  lässt  sieb  von  der  Wanderung  des  Linsenbildchens 
aussagen:  der  Werth  von  S  bleibt  ziemlich  constant  —  nur  bei 
grosser  Nähe  des  Nahezeichens  (11  cm)  ist  die  Zeitdauer  für  die 
Wanderung  des  Bildchens  im  Mittel  etwas  grösser  gefunden  wor- 
den, als  bei  etwas  geringerer  Nähe  (20  cm.). 

Es  entsteht  gegenüber  den  geringen  Variationen  von  S  unter 
verschiedenen  Bedingungen  zunächst  der  Verdacht,  dass  wegen  der 
sehr  kurzen  absoluten  Dauer  der  Wanderung  des  Linsenbildchens 
die  Zeitmarkirung  nur  ungenau  habe  ausgeführt  werden   können. 

Dass  dieser  Umstand  störend  eingewirkt  haben  könne,  wollen 
wir  nicht  in  Abrede  stellen,  aber  andererseits  müssen  wir  doch 
sagen,  dass  er  eine  wesentliche  Verschiebung  unserer  Beobachtungen 
nicht  bedingt  haben  kann.  Denn  1.  ist  die  absolut  kurze  Zeit- 
dauer der  Wanderung  des  vorderen  Linsenbildchens  so  auffallend 
und  frappant,  dass  ein  Irrthum  darüber  als  ausgeschlossen  ange- 
sehen werden  muss.  2.  sind  die  Werthe  für  die  Wanderungszeiten 
bei  Nahe-  und  Fernaccommodation  im  Mittel  einander  ziemlich 
gleich  —  sie  differiren  für  die  einzelnen  Beobachtungen  allerdings 
nicht  unerheblich,  aber  in  entgegengesetztem  Sinne.  Dass  diese 
Variationen  von  kleinen  Störungen,  Aufmerksamkeit  u.  s.  w.  be- 
dingt seien,  ist  sehr  wahrscheinlich;  dass  aber  die  Markirungen 
doch  genau  genug  sind,  um,  wenn  sie  durch  die  Dauer  des  objee- 
tiven  Vorganges  bedingt  sind,  dieser  Ausdruck  zn  geben,  ergiebt 
sich  aus  Beobachtungen,  welche  wir  über  die  Wanderungszeit  des 
Linsenbildchens  bei  einer  solchen  Einstellung  des  Tubus  am  Pha- 
koeidoskop  erhielten,  dass  der  Pupillarrand  scharf,  das  Linsen- 
bildchen  aber  nur  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  scharf 
begrenzt  erschien.  In  diesen  Beobachtungsreihen  schien  es  näm- 
lich direct,  als  ob  die  Geschwindigkeit  der  Wanderung  bei  Nahe- 
aecommodation  geringer  wäre,  als  bei  Ferneaccommodation  und 
demgemäs»  waren  auch  die  Resultate  der  Markirungen:  in  Versuch  8 
Tabelle  I  beträgt  die  Zeit  für  die  Wanderung  bei  Naheaccommo- 
dation  im  Mittel  0,54  See.  —  bei  Ferneaccommodation  0,36  See. 
Wirklich  vorhandene  Differenzen  werden  also  trotz  der  kurzen 
absoluten  Zeit  der  Wanderung  doch  sehr  wohl  markirt 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  woher  rührt  diese  grosse  Differenz 
der  Zeitdauer  der  subjectiven  Accommodation  gegen  die  Zeitdauer 


Beobachtungen  üb.  d.  zur  Acoommodation  des  Auges  etc.  erforderlichen  Zeiten.  81 

der  Wanderung  des  Linsenbildchen»?  Die  Abhängigkeit  der  Ac- 
comroodation  von  der  Krümmungsveränderung  der  vorderen  Linsen- 
fläche  dürfen  wir  anf  Grnnd  unserer  Versuche  nicht  anzweifeln, 
sie  sind  vielmehr  eine  Bestätigung  von  Cramer's  Beobachtung 
mittelst  Cramer's  Methode.  Was  bewirkt  dann  aber  die  auf- 
fallende Verzögerung  der  subjectiven  Accommodation,  nachdem  das 
Linsenbild  seine  Wanderung  vollendet  hat? 

Wir  müssen  zur  Beantwortung  dieser  Frage  zunächst  in  Be- 
tracht ziehen,  was  bei  der  subjectiven  Accommodation  markirt 
wird:  der  erste  Act,  der  Willensimpuls  zum  Anfgeben  des  Accommo- 
dationszeichens  wird  wohl  als  im  Gänzen  znsammenfallend  mit 
der  Fingerbewegung  zum  Markiren  anzusehen  sein  —  fällt  er  nicht 
genau  damit  zusammen;  so  wird  der  entstehende  Fehler,  wie  schon 
Vierordt ')  erwogen  hat,  verhältnissmässig  sehr  klein  sein  nnd 
bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Beobachtungen  in  verschiedenem 
Sinne  ausfallen.  Der  zweite  Act  erfordert,  dass  das  neue  Accom- 
modationszeichen  scharf  gesehen  wird,  und  dass  diese  Empfindung 
durch  die  Bewegung  des  Fingers  markirt  wird.  Es  muss  also, 
wenn  die  Linse  ihre  neue  Form  schon  angenommen  hat,  noch  der 
Empfindungsprocess  und  der  Process  der  Bewegungsauslösung  ab- 
laufen, ehe  der  markirende  Stift  seine  Bewegung  macht.  Der 
erste  Act  vollzieht*  sich  ohne  den  Einfluss  der  persönlichen  Glei- 
chung —  der  zweite  mit  Einschluss  der  persönlichen  Glei- 
chung. Der  Beobachter  S  markirt  aber  beide  Male  mit  Ein- 
sehluss  der  persönlichen  Gleichung:  er  markirt  also  den  ersten 
Aet  um  die  Dauer  seiner  persönlichen  Gleichung  später, 
als  der  Accommodirende  —  den  zweiten  Act  unter  denselben 
Verhältnissen,  wie  der  Accommodirende.  Es  ist  also  zu  erwarten, 
dass  OS  gleich  ist  dem  Werthe  der  persönlichen  Gleichung  des 
Beobachters  —  wir  wollen  sie  mit  P*  bezeichnen  —  dass  SO  aber 
gleich  Null  ist,  wenn  die  persönliche  Gleichung  des  Beobachters 
P*  gleich  ist  der  persönlichen  Gleichung  des  Accommodirenden, 
die  wir  mit  P°  bezeichnen  wollen.  Für  die  Accommodation  von 
Nah  auf  Fern  ist  diese  Erwartung,  welche  Fig.  IV  F  ausdrückt, 
nahezu  erfUH,  für  die  Accommodation  von  Fern  auf  Nah  dagegen 
nicht  Im  erateren  Falle  würde  sein  0  =  S  +  P°;  OS  =  P-, 
80=P--P°;  im  zweiten  Falle  0=S  +  P°  +  x;  SO  =  P°  +  x. 


1)  Vierordt,  L  c.  p.  19  u.  f. 

1.  MAftr,  Arohlr  t  Physiologie.    Bd.  TETIT.  6 
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Was  zunächst  die  persönlichen  Gleichungen  der  Beobachter 
betrifft,  so  wurden  dieselben  für  uns  bestimmt,  indem  der  Oeffnungs- 
f unken  eines  Stromes  beobachtet  wurde,  wenn  er  in  0  Figur  1 
übersprang,  wodurch  der  Anker  der  registrirenden  Pfeife  losge- 
lassen und  die  Pfeife  gesenkt  wurde  —  so  wie  der  Funken  ge- 
sehen wurde,  drückte  der  Beobachter  auf  seinen  Elfenbeinknopf, 
wodurch  der  Strom  geschlossen  und  der  Anker  angezogen  wurde; 
der  Weg,  welchen  die  Pfeife  während  der  Oefihung  des  Stromes 
beschrieben  hatte,  entsprach  also  der  Zeit  der  persönlichen  Glei- 
chung, oder  der  einfachen  Reactionszeit  im  Sinne  von  von  Eries 
und  Auerbach.  Dieselbe  ergab  als  Gesammtmittel  aus  80  Ein- 
zelbestimmungen für  Angelucci  im  Mittel  =  0,259 See,  Minimum 
0,170  See,  Maximum  0,382  See.  -  für  Aubert  0,276  See.  im 
Mittel,  Minimum  0,195  See,  Maximum  0,348  See.  —  für  Westien 
in  Mittel  0,264  See.  Minimum  0,121  See  Maximum  0,311  See 
Indess  die  hier  gefundenen  Zahlen  sind,  obgleich  höher  als  die 
bisher  von  andern  Beobachtern l)  gefundenen,  für  unsre  Accommo- 
dationsversuche  zu  niedrig,  da  die  Wahrnehmung  des  An- 
fanges der  Bewegung  des  Linsenbildchens  wahrscheinlich  eine 
längere  Zeit  beansprucht,  als  die  Wahrnehmung  eines  einfach 
überspringenden  Funkens.  Es  wird  sich  also  nicht  um  die  ein- 
fache Reactionszeit,  sondern  um  die  Unterscheidungszeit 
im  Sinne  von  von  Kries  und  Auerbach')  handeln.  Ja  es  wird 
dazu  noch  eine  gewisse  Zeit  kommen,  während  welcher  das  Bild- 
chen in  Bewegung  sein  muss,  um  wahrnehmen  zu  lassen,  dass 
es  sich  bewegt.  —  Für  den  vorliegenden  Fall  werden  wir  daher 
den  Werth  für  die  persönliche  Gleichung  grösser  als  0,27  Sekunden 
setzen  müssen  und  am  nächsten  dürften  wir  wohl  dem  wahren 
Werthe  kommen,  wenn  wir  den  Werth  für  OS  gleich  dem  für  die 
persönliche  Gleichung  setzten,  also  im  Mittel  =  0,43  Sekunden. 
Setzen  wir  für  P  den  Werth  OS,  so  bekommen  wir  in  Tabelle  D 
genau  für  OF  die  in  Figur  4,  F  gemachte  Voraussetzung  bestätigt, 
denn  für  die  erste  Abtheilung  dieser  Tabelle  ist  das  Mittel  der 
0F  (=0,82")  in  der  That  gleich  SF  (=0,39")  +  OSF  (=0,43"). 
Bei  den  grossen  Schwankungen  der  einzelnen  Mittel  erscheint 
diese  genaue  Zusammenstimmung  der  Gesammtmittel  allerdings 
zum  Theil  zufällig. 

1)  von  Kries  und  Auerbach  1.  o.  p.  359. 

2)  ibid.  p.  299. 
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Nun  ist  aber  die  Zeit  für  die  subjective  Naheaccommodation 
viel  grösser  als  SN  +  OSN  —  es  kommt  dazu  noch  der  immer 
positive  Werth  SON,  im  Mittel  der  ersten  Abtheilnng  von  Ta- 
belle 1  =  0,79  Sekunden.  Durch  welchen  Vorgang  wird  diese 
bedeutende  Verzögerung  der  subjectiven  Accommodation  bewirkt? 

Wir  glauben  den  Schlüssel  für  dieses  räthselhafte  Verhalten 
in  folgender  Betrachtung  zu  finden:  bei  der  Accommodation  für 
die  Ferne  fiel  in  unsern  Versuchen  mit  sehr  weit  entferntem  Fern- 
zeichen die  Einstellung  der  brechenden  Medien  nahezu  zusammen 
mit  dem  Fernpunkte  der  (emmetropischen)  Augen  —  es  trat  also 
die  Einstellung  für  das  Fernzeichen  ein  bei  fast  gänzlicher  Er- 
schlaffung der  Accommodationsmuskulatur,  und  die  Einstellung  für 
die  Ferne  bedurfte  dann  keiner  genauen  Gorrectur.  Bei  der  Ein- 
stellung des  Auges  für  das  Nahezeichen  konnte  aber  der  Musku- 
latur nicht  sofort  derjenige  Willensimpuls  genau  ertheilt  werden, 
welcher  zum  vollständigen  Deutlichsehen  des  Nahezeichens  erfor- 
dert wird,  sondern  es  konnte  nur  ein  ungefährer  Willensimpuls 
ertheilt  werden,  welchem  dann  noch  nachträglich  eine  genauere 
Einstellung  folgen  musste ,  •  bis  die  völlig  scharfe  Wahrnehmung 
des  Nahezeichens  eintrat.  Diese  kann  nur  durch  Probiren  gefun- 
den werden,  d.  h.  nachdem  in  Folge  der  Accommodationsanstrengung 
das  Nahezeichen  noch  nicht  ganz  scharf  erschienen  ist,  wird  ein 
zweiter  kleinerer  Accommodationsimpuls  ertheilt,  welcher  den 
ersten  Accommodationsact  auf  Grund  der  wahrgenommenen  Em- 
pfindung modificirt.  Dieser  zweite  kleinere  Accommodationsvor- 
gang  wird  offenbar  nur  eine  ganz  geringe  Bewegung  des  Linsen- 
bildchens zur  Folge  haben,  welche  der  Beobachtung  entgeht,  oder 
als  ein  geringes  Schwanken  des  Linsenbildchens  bemerkbar  wird, 
aber  nicht  mehr  von  dem  Beobachter  markirt  werden  kann.  Von 
dem  Linsenbildchen  wird  also  nur  die  so  zu  sagen  „grobe"  Be- 
wegung, nicht  die  feinere  Modification  derselben  zur  Beobachtung 
kommen. 

Eine  ähnliche  doppelte  Einstellung,  eine  gröbere  und  eine 
feinere,  ist  in  einem  ganz  anderen  Empfindungsgebiete  von  einem 
von  uns  (Aubert)1)  früher  beobachtet  worden:  wird  bei  geschlos- 
senen Augen  eine  Stelle  der  Haut  leise  berührt  und  dem  Berührten 


1)  Aubert  und  Rammler,   Untersuchungen  über   den   Druck-    und 
Baomtinn  der  Haut.    Moleschott  Untersuchungen  Bd.  V,  1868,  p.  161. 
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die  Aufgabe  gestellt,  mit  einem  Stifte  diese  Stelle  zu  treffen,  so 
macht  derselbe  zuerst  eine  ziemlich  ungenaue  Bewegung  nach  der 
berührten  Stelle  hin  —  erst  wenn  er  auf  der  Haut  in  der  Nähe 
der  berührten  Stelle  angekommen  ist,  macht  er  dann  die  feinere 
Bewegung,  vermöge  welcher  er  in  den  Empfindungskreis  der 
berührten  Stelle  gelangt.  Bei  diesem  Versuche  kann  subjectiv 
und  objectiv  die  gröbere  und  die  feinere  Einstellung  deutlieh 
erkannt  werden. 

Wenn  wir  diese  Annahme  machen,  dass  bei  der  Accommo- 
dation  eine  gröbere  und  eine  feinere  Einstellung  stattfindet,  so 
gewinnen  wir  theils  eine  Erklärung  für  die  Thatsache,  dass  für 
die  Naheaccommodation  eine  längere  Zeit  erfordert  wird,  als  für 
die  Accommodation  auf  grosse  Ferne  —  theils  finden  wir  aber 
auch  eine  Erklärung  für  die  grossen  Schwankungen,  welche  die 
Zeiten  für  die  Naheaccommodation  (0N)  zeigen,  während  die 
Schwankungen  bei  der  Ferneaccommodation  erheblich  geringer 
sind;  endlich  erklärt  sich  daraus  die  in  den  meisten  Versuchs- 
reihen beobachtete  Abnahme  der  Zeitdauer  für  die  Naheaccommo- 
dation im  Laufe  der  Versuchsreihe,  während  eine  solche  für  die 
Ferneaccommodation  nicht  oder  nur  in  sehr  geringem  Grade  ein- 
tritt. Je  näher  das  Nahezeichen  sich  dem  Nahepunkte  befindet, 
um  so  mehr  muss  aber  die  Bewegung  des  gespannten  Muskels 
erschwert  sein,  und  um  so  mehr  Zeit  erfordert  werden,  damit  die 
Gorrectionsbewegungen  ausgeführt  werden  können. 

Mag  nun  diese  Erklärung  das  Richtige  treffen  oder  nicht, 
jedenfalls  ist  es  nicht  die  verschiedene  Zeitdauer  der  Be- 
wegung des  Linsenbildchens,  welche  die  Differenz  zwi- 
schen der  Zeit  für  Naheaccommodation  und  der  Zeit  für 
die  Ferneaccommodation  bedingt. 

Einen  sehr  auffallenden  Gontrast  zu  der  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  des  vorderen  Linsenbildchens  bei  der  Accomodation 
bildeten  die  sehr  viel  langsameren  Bewegungen  der  Iris.  Von 
Anfang  unserer  Untersuchungen  an  war  uns  dieser  Unterschied  auf- 
gefallen —  da  mit  unserm  Apparate  die  Irisbewegungen,  so  weit 
sie  mit  der  Accommodation  associirt  sind,  sehr  leicht  und  sicher 
beobachtet  werden  können,  so  haben  wir  in  mehreren  besonderen 
Versuchsreihen  die  Zeiten,  welche  für  die  Irisbewegung  erforder- 
lich sind,  bestimmt.  Die  Anordnung  der  Versuche  ist  dieselbe, 
wie  in  den  beschriebenen  Versuchen :  der  Accommodirende  Omar- 


Beobachtungen  üb.  d.  zur  Accommodation  des  Auges  etc  erforderlichen  Zeiten.  85 

kirt  Anfang  und  Ende  der  subjectiven  Accommodation  in  gleicher 
Weise,  der  Beobachter  S  markirt  den  Beginn  and  das  Ende  der 
Irisbewegung  mit  seinem  Apparate.  Hierzu  ist  nnr  noch  zu  be- 
merken, dass  bei  Pupillenverengerung  immer  die  gros  st  e  Veren- 
gerang als  Ende  derselben  angesehen  nnd  markirt  würde,  die 
regelmässig  erfolgende  kleine  vorübergehende  Wiedererweiterung 
der  Papille  aber  nicht  weiter  berücksichtigt  worden  ist.  Ebenso 
ist  die  ziemlich  regelmässige  Schwankung  nach  Erweiterung  der 
Papille  nicht  berücksichtigt  worden.  Im  Ganzen  ist  die  Bestim- 
mung des  Maximums  der  Erweiterung  unsicherer,  als  die  des 
Maximums  der  Verengerung.  Da  es  kein  besonderes  Interesse  hat, 
die  Einzelbeobachtungen  anzuführen,  so  geben  wir  nur  die  Mittel- 
Zahlen  aus  32  Beobachtungen,  welche  weder  unter  einander,  noch 
Ton  unsern  übrigen  Bestimmungen  erheblich  differiren. 

Mittel  der  subjectiven  Naheaccommodation  0N  =  1,705  See. 
*        ,  „  Ferneaccommodatien  0F=  1,014    , 

„    der  beobachteten  Pupillenverengerung  SN=  0,903    „ 
,      ,  „  Pupillenerweiterung   SF=  1,051    , 

Die  Irisbewegung  erfolgt  also  in  ungefähr  eben  so  langer  Zeit, 
wenn  das  Auge  für  die  Nähe,  als  wenn  es  für  die  Ferne  aecom- 
modirt  wird,  und  die  Dauer  der  Irisbewegung  fällt  mit  der  Dauer 
der  subjectiven  Ferneaccommodation  fast  genau  zusammen.  Wäh- 
rend also  die  Iris  ihre  Bewegung  in  ungefähr  1  Sekunde  ausführt, 
vollendet  die  Accomodationsmuskulatur  die  Veränderung  der  vor- 
deren Linsenkrümmung  in  ungefähr  0,37  Sekunden. 

Die  Irisbewegungen  erfolgen  also  der  Zeit  nach  in  ganz  an- 
derer Weise  nnd  anabhängig  von  den  Bewegungen  der  Ciliar- 
muskeln.  Ob  diese  Verschiedenheit  von  der  verschiedenen  Inner- 
vation oder  von  der  verschiedenen  Muskelaction  abhängig  ist, 
bleibt  unbestimmt  • 

Wir  fassen  die  Resultate  unserer  Beobachtungen  in  folgende 
Sitae  zusammen: 

1.  Die  Zeit,  welche  das  Linsenbild  zu  seiner  Wanderung 
bedarf,  ist  immer  viel  geringer,  als  die  Zeit,  welche  zur  subjectiven 
Accommodation  erfordert  wird. 

2.  Die  Zeiten,  deren  die  Wanderung  des  Linsenbildchens 
bedarf,  sind  fast  dieselben,  wenn  von  der  Nähe  für  die  Ferne,  als 
wenn  von  der  Ferne  für  die  Nähe  acoommodirt  wird. 

3.  Die  Zeit   für  die    Wanderang  des  Linsenbildchens  ist 
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ein  wenig  grösser,  wenn  das  Nahezeichen  sieh  im  Nahepunkte  des 
Auges  befindet,  als  wenn  das  Nahezeichen  etwas  ferner  als  der 
Nahepunkt  liegt. 

4.  Die  Zeit  zwischen  dem  Beginne  der  subjectiven  Accom- 
modation  nnd  dem  Eintritte  der  Bewegung  des  Linsenbildchens 
ist  grösser,  als  die  „einfache  Reactionszeit"  oder  die  persönliche 
Gleichung.  Diese  Zeit  ist  erheblichen  «Schwankungen  unterworfen, 
ohne  indess  Differenzen  in  bestimmtem  Sinne  zu  zeigen. 

5.  Die  Verschiedenheit  der  für  die  Naheaccommodation  er- 
forderlichen Zeit  von  der  für  die  Ferneaccommodation  nöthigen 
Zeit  beruht  nicht  auf  einer  Verschiedenheit  der  Bewegungen  des 
Reflexbildchens  von  der  vorderen  Linsenfläche. 

6.  Die  Irisbewegung  erfordert  eine  viel  längere  Zeit,  als 
die  accommodative  Veränderung  der  vorderen  Linsenfläche. 
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(Ans  dem  physiologischen  Institut  zu  Innsbruck.) 

Die  physiologische  Reactionszeit  und  der  Ortssinn 

der  Haut. 

Von 
M.  v.  Tlntsehgaii. 


Auf  Grundlage  der  Versuche,  die  ich  und  Hönigschmied 
mit  Berührung  der  verschiedenen  Zungentheile  anstellten  (II.  Theil 
der  Abhandlung  über  die  Reactionszeit  einer  Geschmacksempfin- 
dung Oi  wurde  folgende  Behauptung  aufgestellt:  „Die  längere  Reac- 
tionszeit bei  Bertthrung  der  Zungenmitte  und  des  Zungengrundes 
im  Vergleich  zur  Zungenspitze,  erinnert  uns  an  die  Untersuchungen 
von  E.  H.  Weber  Aber  den  Tastsinn.  Bekanntlich  werden  an 
der  Zungenspitze  die  zwei  Zirkelspitzen  noch  als  getrennt  empfun- 
den, wenn  ihre  gegenseitige  Entfernung  nur  7s  Par.  Linie  beträgt, 
dagegen  müssen  dieselben  eine  Entfernung  von  4  Par.  Linien  haben, 
um  auf  der  Mittellinie  des  Zungenrückens,  1  Zoll  weit  von  der 
Spitze,  noch  als  getrennt  empfunden  zu  werden/ 

„Unsere  Versuche  über  die  Reactionszeit  bei  Berührung  der 
verschiedenen  Zungentheile  liefern  nach  unserem  Erachten  den 
Beweis,  dass  auch  die  grössere  oder  geringere  Empfindlichkeit 
(besser  vielleicht  das  grössere  oder  geringere  Unterscheidungsver- 
mögen) eines  Eörpertheiles  einen  nicht  geringen  Einfiuss  auf  die 
Grösse  der  Reactionszeit  ausübt,  da  alle  übrigen  Versuchsbedin- 
gungen  sonst  gleich  waren". 

Als  diess  damals  niedergeschrieben  wurde,  lagen  bloss  die 
nicht  zahlreichen  Beobachtungen  vor,  die  ich  und  Hönigschmied 
an  der  Zunge  gemacht  hatten.  Man  konnte  natürlich  einwenden, 
dass  die  Beobachtungen  nicht  hinreichend  waren,  um  einen  Aus- 
sprach von  so  allgemeiner  Tragweite  aufzustellen  und  dass  um 
denselben  zu  begründen  noch  weitere  Beobachtungen  an  der  Zunge 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  XII,  S.  99. 
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und    an   anderen    Körperteilen    hätten    vorgenommen    werden 
müssen. 

Bloch1)  hat  Versuche  mitgetheilt,  die  er  eigentlich  zn  dem 
Zweck  anstellte,  um  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  den  sen- 
sitiven Nerven  des  Menschen  zu  bestimmen,  ans  welchen  jedoch 
hervorgeht,  dass  bei  Berührung  einiger  Körperstellen  die  Reactions- 
zeit  länger  ausfällt,  obwohl  die  Nervenlänge,  die  Entfernung  der 
berührten  Stelle  von  Sensorium,'  manchmal  kürzer  ist. 

Bloch  führt  S.  598  folgende  Zahlen  an: 

Hand  0,115—0,145  S. 
Nase  0,130-0,170  , 
Vorderarm  0,140— 0,180  „ 
Fuss  0,160—0,200  „ 
und  bei  näherer  Besprechung  dieser  Resultate  S.  599  sagt  er: 
„La  vraie  cause  de  rösultats  aussi  dissemblables,  c'est  la  variabi- 
litö  inhärente  aux  phenomenes  d'ordre  intellectuel.* 

„La  disposition  du  moment,  l'ädncation  progressive  que  Tex- 
perimentateur  se  fait  de  jour  en  jour  et  m&ne  dans  le  courant 
d'une  seule  söance  rendent  le  temps  du  circuit  inögal  et  impropre 
aux  recherches  rigoureuses.tt 

„Une  seule  chose  est  k  retenir,  c'est  que,  pour  des  experi- 
inces  comparatives,  c'est-i-dire  faites  avec  une  attitude  identiqne, 
le  circuit  est  plus  court  aprto  une  excitation  de  la  main  que  dans 
tout  autre  cas.  II  est  d'autant  plus  long  que  la  rögion  mise  en 
expärience  est  plus  cachöe,  moins  habituöe  aux  impressions  tactiles." 

„La  vitesse  du  courant  nerveux  ne  peut  donc  pas  6tre  de- 
terminta  par  cette  möthode." 

Ueber  den  letzten  Ausspruch  sind  die  Physiologen  schon  seit 
langer  Zeit  einig  und  eben  weil  es  auf  diese  Weise  nicht  möglich 
ist,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  den  Nerven  zu  ermitteln, 
haben  Helmholtz  und  Baxt*)  eine  andere  Methode  angewendet, 


1)  A.  Bloch.  Experienoes  rar  la  vitesse  du  oourant  nerveux  sensitif 
de  rhomme.  Arohives  de  Physiologie  normale  et  pathologique  Deuxieme  Serie 
—  T.  deuxieme  1878  pag.  688. 

2)  H.  Helmholtz  und  N.  Baxt  Versuche  über  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Reizung  in  den  motorischen  Nerven  des  Menschen. 
Monatsbericht  der  k.  preussisohen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin 
1867,  S.  228. 

H.  Helmholtz  und  N.  Baxt.    Neue  Versuche  fiber  die  Fortpflanzungs- 
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um  dieselbe  in  den  motorischen  Nerven  des  Menschen  zu  be- 
stimmen. 

y.  Kries  und  Auerbach1)  haben  bei  der  electrischen  Rei- 
zung der  Dorsalseite  des  linken  Mittelfingers,  etwa  an  der  Basis 
der  III.  Phalange,  und  der  Dorsalseite  des  linken  Handgelenks 
etwa  in  der  Mitte  desselben  gefunden,  dass  die  einfachen  Reactions- 
seiten  für  den  Reiz  am  Finger  nicht  länger  sind  als  für  den  Reiz 
an  dem  Handgelenk.  Nach  den  Verfassern  liegt  vermuthlich  die 
Ursache  darin,  „dass  die  feinere  und  empfindlichere  Haut  des  Fin- 
gers in  der  Regel  den  Inductionsschlag  stärker  empfand  als  die 
Haut  des  Handgelenks.  Jedenfalls  aber  ist  die  Differenz  zu  unbe- 
deutend als  dass  man  etwas  aus  ihr  schliessen  könnte"  (S.  313). 
Und  später  (S.  356  und  357)  kommen  die  Verfasser  auf  denselben 
Gegenstand  zurück  und  stellen  nun  zwei  Möglichkeiten,  auf:  „Es 
ist  möglich,  dass  diess  besonders  durch  die  nicht  ganz  gleiche  In- 
tensität der  Reize  geschehen  ist.  Es  ist  aber  auch  möglich,  dass, 
unabhängig  hiervon,  und  nach  Abrechnung  der  Zeit  für  die  peri- 
phere Nervenleitung,  auf  Reizung  verschiedener  Stellen  verschieden 
reagirt  wird." 

Vor  Kurzem  haben  Hall  und  v.  Kries*)  Versuche  über  die 
Abhängigkeit  der  Reactionszeiten  vom  Ort  des  Reizes  veröffent- 
licht Sie  haben  die  Spitze  des  Zeigefingers  und  die  Mitte  des 
Oberanns  mit  Inductionsschlägen  gereizt  und  fanden,  dass  bei  einem 
(H.)  die  Reactionszeit  bei  Reizung  des  Oberarms  sogar  länger  war 
als  bei  jener  der  Fingerspitze,  bei  dem  andern  (E.)  betrug  der 
Unterschied  nur  0,003  S. 

Die  Verfasser  machen  die  Bemerkung:  „Man  kann  es  in 
gewissem  Sinne  als  einen  glücklichen  Zufall  betrachten,  wenn  bei 
dem  Vergleich  der  Stellen  die  Differenz  der  reducirten  Reactions- 
zeiten so  gross  und  in  dem  Sinne  ist,  dass  die  Differenz  der  Lei- 


geschwindigkeit   der   Reizung   in   den  motorischen   Nerven   des    Menschen. 
Monatsberichte  etc.  1870,  S.  184. 

1)  J.  von  Kries  und  F.  Anerbach.  Die  Zeitdauer  einfachster  psychi- 
scher Vorgänge.  £.  Dn  Bois-Reymond,  Archiv  f.  Physiologie,  physiolo- 
gische Abtheilung.    J.  1877,  S.  297. 

2)  G.  8.  Hall  und  J.  v.  Kries.  Ueber  die  Abhängigkeit  der  Reac- 
tionBeiten  vom  Ort  des  Reizes.  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiologie. 
Pbyriol.  AhtheiL    Supplement-Band  1879,  S.  1. 
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tungszeiten  dadurch  übercompensirt  wird.  Obgleich  wir  noch  eine 
Reihe  anderer  Stellen  untersucht  haben,  fanden  wir  doch  ein 
solches  Verhältniss  nicht  wieder.  Aber  es  ist  anch  ein  einzelner 
Fall  schon  ausreichend,  um  das  Vorhandensein  von  Unterschieden 
in  den  reducirten  Reactionszeiten  zu  constatiren*  (S.  6). 

Der  Fall  ist  aber  durchaus  nicht  vereinzelt,  indem,  wie  ich 
und  Hönigschmied  schon  (J.  1876)  gezeigt  haben  bei  Berührung 
der  Zungenspitze  und  der  Zungenmitte  oder  des  Zungengrundes, 
die  Reactionszeit  für  die  zwei  letzten  Theile  länger  ist  als  für 
den  ersten  (Vergl.  a.  a.  0.  von  S.  89  bis  99). 

Hall  und  v.  Kries1)  fanden  bei  der  Vergleichung  von  Finger 
und  Nacken  bloss  den  kleinen  Unterschied  von  0,008—0,006  S.,  um 
dieses  Zeittheilchen  wurde  nämlich  die  Erregung  des  Nackens 
früher  signalisirt  als  jene  der  Fingerspitze  (S.  6). 

Sie  haben  ferner  die  Stirne  mit  der  Zunge  verglichen  und 
fanden : 

Stirn  Zunge  ' 

K.    0,122         0,126 
H.    0,163         0,166 
daraus  ziehen  die  Verfasser  den  Schluss,  dass  nicht  eine  so  enge 
Abhängigkeit  zwischen  Reactionszeit  und  Raumsinn  bestehe,   dass 
nämlich  „immer  von   den  Stellen  mit  feinerem  Raumsinn   auch 
die  kürzere  (reducirte)  Reactionszeit  gefunden  werden  mttsste.* 

Es  sei  endlich  hier  erwähnt,  dass  die  genannten  Autoren 
„zwischen  der  dorsalen  und  volaren  Seite  der  letzten  Phalange 
des  Fingers tt  keinen  Unterschied  zu  constatiren  vermochten  (S.9). 

Wenn  ich  nun  auf  diesen  Gegenstand  wieder  zurückkomme, 
so  liegt  der  Grund  in  der  Bedeutung,  welche  derselbe  besitzt. 

In  den  folgenden  Seiten  sollen  jetzt  weitere  Beiträge  für  den 
Satz  geliefert  werden,  dass  die  Dauer  der  Reactionszeit  auch  von 
der  Stelle  abhängt,  an  welcher  der  Reiz  applicirt  wird ;  es  ist  viel- 
leicht mOglich,  dass  es  bei  einer  hinreichenden  Zahl  von  in  dieser 
Richtung  untersuchten  Stellen  gelinge,  zu  ermitteln,  ob  ein  Zu- 
sammenhang zwischen  Raumsinn  und  Reactionszeit  in  der  Art 
besteht,  dass  je  feiner  der  erstere,  desto  kürzer  auch  die  Reaetions- 


1)  Dieselben  haben  auch  Versuche  mit  Lichtsignalen  gemacht  und  ge- 
langten zu  dem  allgemeinen  Resultat,  dass  die  Reactionszeiten  bei  indirectein 
Sehen  grösser  sind  als  bei  directem. 
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zeit  ist,  vorausgesetzt,  dass  alle  übrigen  Bedingungen  sich  gleich 
bleiben. 

Die  Untersuchungsmethode  war  genau  dieselbe,  wie  sie 
schon  in  zwei  anderen  Abhandlungen1)  näher  erörtert  wurde,  in 
der  gegenwärtigen  Schrift  findet  man  auch  viele  der  damals  er- 
haltenen Resultate  benutzt. 

Die  erste  Stelle,  die  ich  untersachte,  war  wieder  die  Zunge. 

Diese  bietet  für  solche  Untersuchungen  die  Vortheile,  dass 
der  Baumsinn  an  ihren  verschiedenen  Stellen  sehr  verschieden 
ausgebildet  ist  und  bei  der  Prüfung  der  einzelnen  Zungenstellen 
der  Unterschied  in  der  Weglänge  bis  zum  Gehirn  so  geringfügig 
ist,  dass  letztere  gewiss  nicht  in  Betracht  kommen  kann2). 

Es  wurde  die  Zunge  von  vier  Personen  untersucht  und  zwar 
meistens  an  der  Spitze  und  in  der  Mitte  der  oberen  Fläche,  oder 
an  der  Spitze  und  in  der  Gegend  der  Papulae  circumvalatae, 
oder  endlich  bei  einer  Person  an  allen  drei  Stellen. 

Herr  H. 

Berührung  der  Zungenspitze.  Es  stehen  mir  hier 
jene  Beobachtungen  zur  Verfügung,  welche  im  IL  Theil  der  Ver- 
suche über  die  Beactionszeit  einer  Geschmacksempfindung  (d.  Arch. 
Bd.  XII,  p.  89)  näher  besprochen  wurden;  eine  weitere  specielle 
Erörterung  derselben  ist  gegenwärtig  ganz  überflüssig.    Um  diese 


1)  M.  v.  Vintschgau  und  J.  Hönigschmied.  Versuche  über  die 
Beactionszeit  einer  Geschmacksempfindung  I.  Theil.  Dieses  Archiv  Bd.  X. 
M.  J.  Dietl  und  M.  v.  Vintschgau.  Das  Verhalten  der  physiologischen 
Beactionszeit  unter  dem  EinflusB  von  Morphium,  Caffee  und  Wein.  Dieses 
Archiv  Bd.  XVI. 

2)  Bei  der  folgenden  Darstellung  sind  alle  Zahlen  mit  den  in  den 
froher  citirten  Abhandlungen  erwähnten  Correcturen  angeführt.  Ausser- 
dem sind  zur  Vereinfachung  der  Darstellung  folgende  Ausdrücke  ge- 
braucht Unter  „Gesammtmittel"  verstehe  ich  das  Mittel  aus  allen  Be- 
obachtungen, dagegen  unter  „Normalmittel"  jenes,  welches resultirt,  wenn 
alle  jene  Beobachtungen  eliminirt  wurden,  die  aus  irgend  einem  Grunde 
zweifelhaft  sind.  Jede  einzelne  Bestimmung  der  Beactionszeit  nenne  ich 
»Beobachtung" ;  alle  auf  einem  Cylinder  verzeichneten  Beobachtungen,  (näm- 
lich alle  jene,  welche  innerhalb  10  bis  15  Min.  ohne  längere  Unterbrechung 
angestellt  wurden)  heissen  „Beobachtungsreihe".  Unter  „Versuch" 
dagegen  verstehe  ich  den  Inbegriff  sämmtlicher  an  einer  Stelle  einer  Person 
angestellten  Beobachtungen. 
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Beobachtungen  mit  jenen  vergleichen  zu  können,  die  bald  angefahrt 
werden  sollen,  habe  ich  in  Tab.  I  (siehe  Anhang)  die  Tab.  I  (S. 
124,  a.  a.  0.)  reproducirt,  mit  Auslassung  jedoch  der  Angabe  über 
die  angewendeten  Motoren  da,  besonders  in  den  später  mitzu- 
theilenden  Versuchen  mit  Ausnahme  von  sehr  wenigen  Beobach- 
tungsreihen immer  die  electromagnetische  Maschine  in  Verwendung 
stand ;  dagegen  sind  jetzt  auch  die  Maxima  und  die  Minima  jeder 
Beobachtungsreihe  angeführt  und  zwar  nach  Ausscheidung  der 
unverlässlichen  Beobachtungen.  Bei  dieser  letzten  Anführung  be- 
gnügte ich  mich  mit  den  drei  ersten  Dezimalstellen. 

Alle  im  Anhang  dieser  Schrift  angeführten  Tabellen  sind 
nach  diesen  Angaben  entworfen. 

In  der  oben  citirten  Abhandlung  wurde  aus  diesem  Versuch 
die  Beobachtungsreihe  98  ausgelassen,  weil  dieselbe  ein  Mittel 
gab,  welches  von  den  Mitteln  der  übrigen  Beobachtungsreihen 
etwas  abweicht;  da  aber  weder  das  Gesammtmittel,  noch  das 
Normalmittel  mit  oder  ohne  Auslassung  der  Beobachtungsreihe  98 
eine  wesentliche  Aenderung  erfährt,  und  da  aus  den  Protokollen 
nicht  zu  entnehmen  ist,  warum  jene  Beobachtungsreihe,  die  kurz 
vor  der  Beobachtungsreihe  99  vorgenommen  wurde,  eine  Abweichung 
darbot,  so  habe  ich  dieselbe  gegenwärtig  beibehalten. 

Aus  Tab.  I  erfahren  wir,  dass  112  Beobachtungen  vorge- 
nommen wurden  mit  einem  Gesammtmittel  von  0,1607  S.  und  nach 
Vernachlässigung  der  zweifelhaften  bleiben  noch  97  Beobachtungen 
mit  einem  Normalmittel  0,1522  S. 

Bei  demselben  Herrn  wurde  auch  die  Mitte  der  Zunge 
näher  geprüft. 

Die  Ergebnisse  dieses  Versuches  sind  in  Tab.  II  enthalten. 

Aus  dieser  geht  hervor,  daas  129  Beobachtungen  angestellt 
wurden  mit  einem  Gesammtmittel  von  0,1908  S.  Nach  Auslassung 
der  zweifelhaften  bleiben  noch  109  Beobachtungen  mit  einem  Nor- 
malmittel von  0,1877  S.,  welches  von  dem  ersteren  nicht  wesent- 
lich verschieden  ist. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  Tab.  II  wird  man  bald  ersehen, 
dass  die  Mittel  aus  4  Beobachtungsreihen  (249  bis  252)  so  mit 
einander  übereinstimmende  Zahlen  ergaben,  dass  eine  grössere 
Uebereinstimmung  kaum  denkbar  ist;  bei  den  angeführten  Beihen 
stimmen  auch  die  Minimalwerthe  ziemlich  gut  überein  (Vergl. 
Stab  8).  Wie  es  kommt,  dass  die  anderen  zwei  Beobachtungsreihen 
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(176  und  253)  etwas  geringere  Mittelwerthe  ergaben,  kann  ich  nicht 
sagen  und  besonders  für  Reihe  253  ist  dies  auffallend,  da  die  Be- 
obachtungen dieser  Reihe  unmittelbar  nach  jenen  der  Reihe  252 
vorgenommen  wurden. 

Man  könnte  wohl  diese  beiden  Reihen  vernachlässigen,  und 
dann  würden  die  Mittelwerthe  sieh  um  etwas  erhöhen ;  für  unsere 
Aufgabe  ist  dies  aber  gleichgiltig;  für  uns  ist  es  dagegen  wichtiger, 
die  Resultate  für  die  Reizung  der  Zungenspitze  (Tab.  I)  mit  jenen 
für  die  Reizung  der  Zungenmitte  (Tab.  II)  mit  einander  zu 
vergleichen. 

Bei  dieser  Vergleichung  erhalten  wir : 

Gesammtmlttel         Normalmittel 
Zungenmitte    0,1908  0,1877 

Zungenspitze  0,1607  0,1522 

Unterschied      0,0301  0,0355. 

Die  Berührung  der  Zungenmitte  wurde  somit  später  signali- 
8irt  als  jene  der  Zungenspitze.  Dem  entsprechend  finden  wir  auch, 
dass  das  kleinste  Mittel  für  die  Berührung  der  Zungenmitte  (Tab. 
II,  Stab  6)  mit  dem  höchsten  Mittel  für  die  Berührung  der  Zungen- 
spitze (Tab.  I,  Stab  6)  zusammenfällt;  und  wir  finden  endlich,  dass 
alle  Minima  (mit  Ausnahme  von  einem)  für  die  Berührung  der 
Zungenmitte  (Tab.  II,  Stab  8)  höher  sind  als  die  Minima  für  die 
Berührung  der  Zungenspitze  (Tab.  I,  Stab  8). 

Die  mitgetheilten  Erfahrungen  zeigen  also  unzweideutig,  dass 
bei  Herrn  H.  die  Berührung  der  Zungenmitte  wesentlich  später 
signalisirt  wurde  als  jene  für  die  Zungenspitze. 

EL  Prof.  D. 

Bei  Herrn  Prof.  D.  habe,  ich  drei  Stellen  der  Zunge  auf 
die  Reactionszeit  geprüft  und  zwar  die  Zungenspitze,  die  Zungen- 
mitte und  den  Zungengrund  in  der  Gegend  der  ersten  rechten 
umwallten  Papille. 

Bezüglich  der  Zungenspitze  liegen  mir  jene  Beobachtungen 
vor,  welche  schon  in  Tab.  III  der  Versuche  über  die  Reactions- 
zeit einer  Geschmacksempfindung  II.  Th.  (d.  Arch.  Bd.  XII,  S.  125) 
zusammengestellt  und  S.  93  näher  besprochen  wurden.  Ich  habe 
nun  in  Anhang  Tab.  HI  jene  Tabelle  aufgenommen. 

Damals  wurden  die  Beobachtungsreihen  64  und  77  vernach- 
da  aber  auch  nach  Auslassung  dieser  beiden  Reihen  das 
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Mittel  nicht  wesentlich  verschieden  ist,  so  habe  ich  dieselben  jetzt 
beibehalten. 

Die  Gesammtzahl  der  Beobachtungen  beträgt  75  mit  einem 
Mittel  von  0,1271  S. l)  und  nach  Eliminirung  der  zweifelhaften  bleiben 
noch  63  Beobachtungen  und  das  Normalmittel  ist  wieder  0,1271  S. 

Die  Ergebnisse  der  Berührung  der  Zungenmitte  sind  in 
Tab.  IV  enthalten.  Es  wurden  im  Ganzen  162  Beobachtungen 
angestellt  mit  einem  Gesammtmittel  von  0,1321  S.;  nach  Auslas- 
sung der  zweifelhaften  bleiben  noch  130  Beobachtungen  mit  einem 
Normalmittel  von  0,1302  S. 

Für  die  Berührung  des  Zungengrundes  liegen  mir  wieder 
bloss  jene  Beobachtungen  vor  die  in  Tab.  VII  S.  126  der  oben 
citirten  Abhandlung  enthalten  sind,  welche  auch  S.  97  und  98 
näher  berücksichtigt  wurden,  und  welche  in  Tab.  V  des  Anhanges 
zu  dieser  Schrift  reproducirt  sind. 

Das  Gesammtmittel  der  82  Beobachtungen  ist  0,1596  S.  und 
nach  Auslassung  der  zweifelhaften  bleiben  noch  61  Beobachtungen 
mit  einem  Normalmittel  von  0,1462  S.  In  der  oben  citirten  Ab- 
handlung wurde  bei  diesem  Versuch  Reihe  60  eliminirt ;  die  beiden  • 
Mittelwerthe  werden  wohl  dann  etwas  kleiner;  unsere  gegenwär- 
tigen Betrachtungen  erleiden   dabei  keine  wesentliche  Aenderung. 

Ich  betrachte  nun  die  an  der  Zunge  des  Herrn  Prof  D.  erhal- 
tenen Resultate  im  Zusammenhange  und  führe  dazu  folgende  Zu- 
sammenstellung an: 

Gesammt-Mittel    Normal-Mittel 

Zungenspitze  0,1271  0,1271 

Zungenmitte  0,1321  0,1302 

Zungengrund  0,1596  0,1462, 

woraus  hervorgeht,  dass  die  Reactionszeit  um  so  länger  wird,  je 

mehr  man  sich  dem  hintern  Theil  der  Zunge  nähert 

£>a  die  Mittelwerthe  der  einzelnen  Beobachtungsreihen  etwas 
schwankend  sind  (vergl.  Stab  6  der  Tab.  III  bis  V),  so  könnte 
man  sehr  geneigt  sein,    den  erhaltenen  Resultaten  wenig  Glauben 


1)  In  Tab.  HI,  S.  125  der  oben  citirten  Abhandlung  (a.  a.  O.)  hat  sich 
ein  kleiner  Fehler  eingeschlichen;  statt  0,1286  8.,  wie  dort  angegeben  ist, 
soll  es  0,1271  S.  heissen.  Dieser  Fehler  hat  jedoch  eine  geringe  Bedeutung, 
derselbe  ändert  nämlich  nur  sehr  wenig  an  dem  was  S.  98  (a.  a.  O.)  gesagt 
wurde. 
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zu  schenken.  Dies  kann  vielleicht  bei  der  Vergleichung  der 
Zangenmitte  mit  der  Zungenspitze  der  Fall  sein,  da  die  beiden 
(Gesammt-  und  Normal-)Mittel  nicht  wesentlich  von  einander  ver- 
schieden sind.  Bezüglich  des  Zungengrundes  im  Vergleich  zu  den 
zwei  anderen  Zangenstellen  kann  aber  kaum  ein  Zweifel  entstehen, 
das8  die  entsprechende  ßeactionszeit  länger  ist  als  die  beiden 
anderen,  da  nicht  bloss  die  beiden  (Gesammt-  und  Normal-)Mittel 
wesentlich  höher  sind,  sondern  anch  die  Minima  und  noch  mehr 
die  Maxima  ftlr  die  Berührung  des  Zungengrandes  (Vergl.  Stab  7 
and  8  der  Tab.  V)  höher  sind  als  die  Minima  und  Maxima  für 
die  Berührung  der  anderen  Zungentheile  (vergl.  Stab  7  und  8  der 
Tab.  DI  und  IV). 

Dr.  Fu.  und  Dr.  Fr. 

Für  diese  beiden  Herren  stehen  mir  nur  jene  Beobachtungen 
zur  Verfügung,  die  in  der  oben  citirten  Abhandlung  mitgetheilt 
wurden  (vergl.  Tab.  II  und  Tab.  IV  S.  125  und  Tab.  V  und  VI 
S.  126 ;  die  Erläuterungen  dazu  S.  92,  95,  96  und  97).  Es  genügt 
somit  der  Vollständigkeit  halber  die  damals  mitgeteilten  Mittel 
zu  reproduoiren. 

Dr.  Fu. 

Gesammt-Mittel    Normal-Mittel 


Zungenspitze 
Zangengrand 

0,1794 
0,2738 

0,1742 
0,2460 

Dr.  Fr. 

• 

Zangenspitze 
Zangenmitte 

0,1842 
0,1396 

0,1211 
0,1375. 

v.  V. 

Ich  habe  auch  Beobachtungen  an  mir  selbst  anstellen  lassen. 

Bezüglich  der  Zungenspitze  sind  die  erhaltenen  Resultate 
in  Tab.  VI  mitgetheilt.  Aus  derselben  ist  zu  ersehen,  dass  120 
Beobachtungen  vorgenommen  wurden  mit  einem  Gesammtmittel 
▼on  0,1508  S.  Nach  Vernachlässigung  der  zweifelhaften  bleiben 
noch  101  Beobachtungen  mit  einem  Normalmittel  von  0,1410  S. 

Die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  in  der  Zungenmitte 
Bind  in  Tab.  VII  enthalten.  Es  wurden  im  Ganzen  117  Beobach- 
tungen mit  einem  Gesammtmittel  von  0,1465  S.   Nach  Eliminirung 
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der  zweifelhaften  bleiben  noch  101  Beobachtungen  mit  einem  Nor- 
malmittel von  0,1404  S. 

Die  angefahrten  Zahlen  zeigen  somit,  dass  bei  mir  kein 
Unterschied  in  der  Reactionszeit  sich  zeigte,  ob  die  Zangenspitze 
oder  die  Zangenmitte  berührt  wurde,  and  auch  bei  der  Betrach- 
tang der  einzelnen  Mittel werthe ,  wie  auch  der  Maxima  nnd 
Minima  tritt  kein  auffallender  Unterschied  zwischen  beiden 
Stellen  hervor. 

Leider  konnte  ich  meinen  Zangengrand  nicht  untersuchen 
lassen,  da  ich  die  Zunge,  wenn  sie  nicht  niedergehalten  wurde, 
auch  nicht  genügend  ruhig  zu  halten  vermochte. 

Wenn  wir  die  an  der  Zunge  vorgenommenen  Beobachtungen 
noch  einmal  im  Ganzen  übersehen,  so  finden  wir,  dass  bei  vier 
der  untersuchten  Individuen  die  Reactionszeit  mit  grösserer  oder 
geringerer  Deutlichkeit  um  so  länger  wird,  je  mehr  man  sich  von 
der  Zungenspitze  entfernt,  bei  dem  fünften  dagegen  war  für  die 
zwei  untersuchten  Zungenstellen  kein  Unterschied  in  der  Reactions- 
zeit zu  finden. 

Es  ist  möglich,  dass  einige  individuelle  Verschiedenheiten 
vorhanden  sind;  wir  werden  solchen  auch  bei  den  Versuchen  an 
der  Hand  begegnen. 


Es  war  nun  von  Interesse  zu  untersuchen,  wie  sich  die  Ver- 
hältnisse in  der  Haut  gestalten. 

Ich  habe  dazu  Stellen  ausgesucht,  welche  einen  hinreichend 
grossen  Unterschied  des  Raumsinnes  darbieten,  die  aber  auch 
gleichzeitig  vom  Gehirn  beinahe  gleich  entfernt  sind.  Stellen, 
welche  diese  zwei  Bedingungen  beinahe  vollständig  erfüllen,  sind: 

Volarseite  der  III.  Phalanx  des  Mittelfingers 

Volarseite    der    I.         „  „  „ 

Dorsalseite  der    I.         „  „  „ 

Dorsalseite  des  Capitulum  Metacarpi  des  Mittelfingers. 
Die  erste  und  die  letzte  der  angeführten  Stellen  ist  beson- 
ders zu  solchen  vergleichenden  Beobachtungen  geeignet,  da  der 
Ortssinn  bei  beiden  sehr  verschieden  und  ihre  gegenseitige  Ent- 
fernung so  klein  ist,  dass  dieselbe  wegen  der  kleinen  Unterschiede 
in  der  Zeit  der  Fortpflanzung  der  Erregung  in  den  Nerven  keinen 
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nennenswerthen  Fehler  in  der  Ermittlung  der  Reactionszeit  her- 
beiführen kann.  Ans  Gründen,  die  bei  einer  andern  Gelegenheit l) 
mitgetheilt  wurden,  habe  ich  zu  diesen  Versuchen  den  Hittelfinger 
der  rechten  Hand  gewählt;  es  gilt  dies  für  alle  untersuchten 
Individuen. 

Die  Zahl  der  einzelnen  Beobachtungen  bei  einem  Versuch 
Ut  niemals  geringer  als  100,  so  dass  in  dieser  Weise  auch  den 
nicht  geringen  Zufälligkeiten  Rechnung  getragen  wurde. 

Endlieh  ist  zu  bemerken,  dass  die  Versuche  an  drei  Indivi- 
duen vorgenommen  wurden. 

Herr  H. 

Berührung  der  Volarseite  der  III.  Phalanx.  Die 
griteste  Anzahl  der  Beobachtungen  wurde  schon  in  Tab.  VIII 
S.  127  der  Abhandlung  über  die  Reactionszeit  einer  Geschmacks- 
empfindung -Th.  II  zusammengestellt  (vergl.  auch  S.  100  und  101), 
nun  sind  noch  zwei  neue  Beobachtungsreihen  hinzugekommen. 

Aus  Tab.  VIII  (siehe  Anhang)  ersieht  man,  dass  117  Beob- 
achtungen vorgenommen  wurden  mit  einem  Gesammtmittel  von 
0,1673  S.  und  nach  Auslassung  der  zweifelhaften  bleiben  noch  102 
Beobachtungen  mit  einem  Normalmittel  von  0,1629  S.  • 

Es  ist  vielleicht  nicht  überflüssig  zu  bemerken,  dass  die 
Zahl  der  neuen  Beobachtungen  ungefähr  8/s  der  alten  beträgt 
nnd  doch  weder  das  Gesammtmittel  noch  das  Normalmittel  sich 
wesentlich   geändert  haben.    Die  Aenderung  beträgt  nur  0,002  S. 

Volarseite  der  I.  Phalanx.  Die  Ergebnisse  dieses  Ver- 
wehes sind  in  Tab.  IX  zusammengestellt;  aus  derselben  erfährt 
man,  dass  189  Beobachtungen  vorgenommen  wurden  mit  einem 
Gesammtmittel  von  0,1614  S.,  nach  Eliminirung  der  zweifelhaften 
bleiben  noch  166  Beobachtungen  mit  einem  Normalmittel  von 
0,1597  S. 

Es  wurde  eine  grössere  Anzahl  einzelner  Beobachtungen  vor- 
genommen, um  einen  mehr  sicheren  Hittelwerth  zu  erhalten,  da 
die  Schwankungen  der  Mittelwerthe  der  einzelnen  Beobachtungs- 
reihen etwas  gross  sind. 

Die  Ergebnisse   bei  der  Berührung  der  Dorsalseite   der 


1)  M.  y.  VintBchgau  und   J.  Hönigschmied.    Versuche  über  die 
Beactianiceit  eto.  d.  Area.  Bd.  XU,  S.  100. 
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I.  Phalanx  sind  in  Tab.  X  zusammengestellt  Es  worden  im 
Ganzen  146  Beobachtungen  vorgenommen  mit  einem  Gesammt- 
mittel  von  0,1852  S.  und  nach  Auslassung  der  zweifelhaften  bleiben 
noch  129  Beobachtungen  mit  einem  Normalmittel  von  0,1822  S. 
Die  Schwankungen  in  den  Mitteln  der  einzelnen  Beobachtungs- 
reihen sind  nicht  erheblich. 

Endlich  in  Tab.  XI  sind  die  Resultate  der  Berührung  der 
Dorsalfläche  des  Capitulum  metacarpi  des  Mittelfingers 
enthalten.  Aus  144  Beobachtungen  ergibt  sich  ein  Gesammtmittel 
von  0,2031  S.,  und  nach  Vernachlässigung  der  zweifelhaften  bleiben 
noch  127  Beobachtungen  mit  einem  Normalmittel  von  0,1977  S. 
Mit  Ausnahme  eines  Mittelwerthes  zeigen  alle  übrigen  eine  hin- 
reichende Übereinstimmung. 

Die  erhaltenen  Mittelwerthe  sind  tibersichtlich  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt. 


Berührte  Stelle 


Gesammt- 
mittel 


Normal- 
mittel 


Volarseite  der  III.  Phal. 
Volarseite  der  I.  Phal. 
Dorsalseite   der   I.    Phal. 
Dorsalseite  des  Cap.  Metac. 


0,1678 
0,1614 
0,1862 
0,2031 


0,1629 
0,1697 
0,1822 
0,1977 


Aus  der  vorstehenden  Tab.  ersieht  man  sehr  deutlich,  dass 
die  Berührung  der  Dorsalseite  immer  später  signalisirt  wurde  als 
jene  der  Volarseite.  Diese  Erscheinung  tritt  hervor  sowohl  bei 
Yergleichung  der  Mittelwerthe  der  einzelnen  Beobachtungsreihen 
(vergl.  Stab  4  und  6  der  Tab.  VIII  bis  XI),  wie  auch  bei  jener 
der  Maxima  und  Minima  (Stab  7  und  8  der  Tabellen). 

Aus  vorstehender  Tabelle  geht  weiter  hervor,  dass  die 
Berührung  der  Dorsalseite  des  Gap.  Metacarpi  später  signalisirt 
wurde  als  jene  der  Dorsalseite  der  I.  Phalanx.  Man  hätte  sollen 
entweder  das  entgegengesetzte  Verhalten  oder  wenigstens  eine 
gleiche  Reactionszeit  für  beide  Stellen  erwarten,  da  ihre  gegen- 
seitige Entfernung  eine  sehr  kleine  ist. 

Die  angeführten  Resultate  stimmen  mit  der  bekannten  That- 
sache,  dass  der  Ortssinn  an  der  Volarseite  feiner  ist  als  an  der 
Dorsalseite,  und  am  Gapit.  Metacarpi  weniger  ausgeprägt  ist  als 
an  der  Dorsalseite  der  L  Phalanx. 

Die  vorstehende  Tab.  zeigt  weiter,  dass  an  der  Volarseite 
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die  Reactionszeit  für  die  Berührung  der  beiden  Stellen  entweder 
ganz  gleich  ist,  oder  wenn  man  der  kleinen  Differenz  von  0,0059  S. 
beziehungsweise  von  0,0032  S.  einen  Werth  beimessen  will,  die 
Berührung  der  L  früher  signalisirt  wurde  als  jene  der  III.  Pha- 
lanx. Wir  werden  dieser  Erscheinung  auch  bei  einem  zweiten 
Herrn  begegnen. 

Prof.  D. 

Auch  bei  Herrn  Prof.  D.  wurden  die  oben  angeführten  vier 
Stellen  des  Mittelfingers  näher  untersucht. 

Bezüglich  der  Berührung  der  Volarseite  der  III.  Phalanx 
muss  ich  hier  auf  das  verweisen,  was  sehr  ausführlich  in  der 
Abhandlung  «Das  Verhalten  der  physiologischen  Reactionszeit  etc." 
Bd.  XVI  dieses  Archivs  S.  329  bis  341  mitgetheilt  wurde. 

Nach  Ausscheidung  von  zwei  Versuchen  wurde  aus  363  Be- 
obachtungen das  Gesammtmittel  von  0,1387  S.  berechnet.  Werden 
auch  die  zweifelhaften  Beobachtungen  ausgeschieden,  dann  bleiben 
noch  immer  deren  326  mit  einem  Normalmittel  von  0,1371  S. 

Ich  habe  es  für  überflüssig  erachtet,  Tab.  I  jener  Abhand- 
lung zu  reproduciren. 

Die  Ergebnisse  der  Berührung  der  Volarseite  der  I.  Pha- 
lanx sind  in  Tab.  XII  zusammengestellt.  Die  Gesammtzahl  der 
Beobachtungen  beträgt  183  mit  einem  Gesammtmittel  von  0,1248  S.; 
nach  Auslassung  der  zweifelhaften  bleiben  noch  166  Beobachtungen 
mit  einem  Normalmittel  von  0,1279  S. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  Tab.  XII  ersieht  man,  dass  die 
letzten  zwei  Beobachtungsreihen  (282  und  283)  ziemlich  hohe  Mittel- 
werthe  lieferten,  welche  von  den  Mittelwerthen  aller  übrigen  Reihen 
wesentlich  abweichen.  Es  ist  mir  unmöglich,  den  Grund  dieser 
Abweichung  anzugeben.  Wollte  man  auch  diese  zwei  Reihen  ver- 
nachlässigen,  dann  blieben  noch  immer  133  Beobachtungen  mit 
einem  Gesammtmittel  von  0,1149  S.,  und  nach  Eliminirung  der 
zweifelhaften  hätte  man  noch  121  Beobachtungen  mit  einem 
Normalmittel  von  0,1209  S.,  welches  um  0,007  S.  kleiner  ist  als 
das  erste. 

Die  Resultate  der  Berührung  der  Dorsalseite  der  I.  Pha- 
lanx sind  in  Tab.  XIII  zusammengestellt  Aus  dieser  ersieht 
man,  dass  151  Beobachtungen  vorgenommen  wurden  mit  einem 
Gesammtmittel  von  0.1406  S.,  und  nach  Auslassung  der  zweifei- 
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haften  bleiben  noch  135  Beobachtungen  mit  einem  Normalmittel 
von  0,1857  S. 

Bei  diesem  Versuch  lieferte  die  letzte  Beobachtungsreihe  (279) 
ein  etwas  höheres  Mittel  als  alle  übrigen.  Wollte  man  diese  Reihe 
auslassen,  dann  würde  das  Gesammtmittel  0,1376  S.  und  das  Nor- 
malmittel  0,1325  S.  betragen. 

Die  Ergebnisse  endlich  der  Berührung  des  Capitulum  He- 
tacarpi  sind  in  Tab.  XIV  zusammengestellt.  Es  wurden  130 
Beobachtungen  vorgenommen  mit  einem  Gesammtmittel  von 
0,1375  S.,  und  nach  Eliminirung  der  zweifelhaften  bleiben  noch 
118  Beobachtungen  mit  einem  Normalmittel  von  0,1365  S.  In  dem 
Mittelwerthe  der  einzelnen  Reihen  kommen  keine  wesentlichen 
Abweichungen  vor. 

Ich  habe  in  folgender  Tab.  die  erhaltenen  Mittelwerthe  über- 
sichtlich zusammengestellt: 


Berührte  Stelle 

Gesammt- 
mittel 

Normal- 
mittel 

Volarseite  der  III.  Phalanx 
Volarseite  der  I.  Phalanx 

Dorsalseite  der  I.  Phalanx 

Dorsalseite  des  Gap.  Metacarpi 

0,1387 

0,1248 
(0,1149)») 

0,1406 
(0,1876)«) 

0,1375 

0,1871 

0,1279 
(0,1209) 

0,1357 
(0,1326) 

0,1366 

Ein  Unterschied  in  der  Beactionszeit  zwischen  Berührung 
der  Volar-  und  der  Dorsalseite,  wie  wir  ihn  beim  Herrn  H.  fanden, 
ist  beim  H.  Prof.  D.  nicht  zu  bemerken,  so  dass  man,  wenn  wir 
nicht  die  Versuche  an  der  Zunge  von  verschiedenen  Individuen, 
und  jenen  am  Mittelfinger  des  Hrn.  H.  hätten ,  aus  diesen  Ver- 
suchen an  H.  Prof.  D.  nicht  einmal  vermuthen  könnte,  dass  eine 
Beziehung  zwischen  Beactionszeit  und  Ortssinn  bestehe. 

Bei  Herrn  Prof.  D.  tritt  aber  dieselbe  Erscheinung  hervor, 
die  bei  Herrn  H.  beobachtet  wurde,  dass  nämlich  die  Beactionszeit 
für  die  Berührung  der  Volarseite  der  I.  Phalanx  kürzer  ist  als  jene 
für  die  Berührung  der  Volarseite  der  III.  Phalanx. 


1)  Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  die  Mittelwerthe  nach  Auslassung 
der  Reihen  282  und  283. 

2)  Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  die  Mittelwerthe  nach  Auslassung 
der  Reihe  279. 


Die  physiologische  Reaotionszeit  und  der  Ortssinn  der  Haut.        101 

loh  bin  vor  der  Hand  nicht  in  der  Lage,  eine  Erklärung 
dieser  Erscheinung  zu  geben.  Nachdem  dieselbe  bei  zwei  Indivi- 
duen beobachtet  wurde,  so  ist  sie  höchst  wahrscheinlich  nicht  dem 
Zufalle  sa  verdanken.  Man  kann  nicht  behaupten,  dass  die  berech- 
neten Mittel  nicht  hinreichend  sicher  seien,  da  wenigstens  bei  Hrn. 
Prof.  D.  dieselben  ans  einer  grossen  Zahl  von  Einzelbeobachtungen 
berechnet  wurden. 

Der  Ortssinn  an  der  Volarseite  der  I.  Phal.  ist  nicht  feiner 
ab  an  der  Volarseite  der  III.  Phal.  Direote  Versuche,  die  ich  an 
beiden  Herren  vornahm,  haben  mir  dies  bewiesen. 

Endlich  konnte  man  denken,  dass  der  Einflnss  der  Entfer- 
nung der  beiden  berührten  Punkte  sich  geltend  gemacht  hat  Diese 
Entfernung  beträgt  aber  blos  60  bis  70  Mill.  Wenn  man  bedenkt, 
welcher  Unmasse  von  Zufälligkeiten  die  einzelnen  Beobachtungen 
unterworfen  sind,  so  mnss  man  wenigstens  mißtrauisch  darüber 
werden,  daas  es  bei  den  angewandten  Untersuchungsmethoden 
möglich  sei,  bei  dem  kleinen  Unterschied  in  der  Nervenlänge  einen 
hinreichend  ausgeprägten  Unterschied  in  den  Beactionszeiten  zu 
finden,  und  in  der  That,  wenn  wir  die  kleinste  bis  jetzt  unter 
normalen  Verhältnissen  beim  Menschen  berechnete  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit in  den  sensitiven  Nerven  mit  25  Mt.  per  S.  an- 
nehmen, so  würde  der  Unterschied  in  den  Beactionszeiten  für  die 
70  mm  Weglänge  am  Finger  nur  0.003  S.  betragen.  Bei  Herrn  H. 
kommt  wirklich  wenigstens  bei  den  beiden  Normalmitteln  (vergl. 
ob.  S.  98  die  Tab.)  dieser  Unterschied  vor ;  bei  Herrn  Prof.  D. 
ist  dagegen  der  Unterschied  wesentlich  grosser,  so  dass  auch  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  als  wesentlich  kleiner  angenommen 
werden  mfisste.  Wollten  wir,  wie  es  auch  thatsächlich  in  den 
meisten  Fällen  von  den  meisten  Autoren  geschehen  ist,  eine  grossere 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  annehmen,  so  würde  der  Unterschied 
in  den  Beactionszeiten  für  die  oft  erwähnten  Fingerstellen  kleiner 
ab  0.003  S.  sein. 

v.  V. 

Es  stehen  mir  endlich  Beobachtungen  zur  Verfügung,  die 
ich  an  mir  selbst  vornehmen  Hess,  jedoch  nur  für  zwei  Stellen 
des  Mittelfingers. 

Volarseite  der  HL  Phalanx.  Es  sind  jene  Beobachtungen, 
weiche  von  S.  341  bis  350  (d.  Archiv  Bd.  XVI)  näher  besprochen 
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wurden.  Nach  Ausscheidung  der  zwei  ersten  Beobachtungsreihen 
vom  20.  Oct.  1876  und  der  zwei  vom  1.  Juni  1877  blieben  noch 
418  Beobachtungen  mit  einem  Gesammtmittel  von  0,1564  S.  Wur- 
den aber  auch  die  zweifelhaften  eliminirt,  dann  blieben  noch  376 
Beobachtungen  mit  einem  Normalmittel  von  0,1532  S. 

In  Tab.  XV  (siehe  Anhang  zu  dieser  Abhandlung)  habe  ich 
einen  Theil  der  eben  erwähnten  Tab.  reproducirt ;  und  zwar  wur- 
den jene  Beobachtungsreihen  dieses  Versuches  aufgenommen, 
welche  an  denselben  Tagen  zugleich  mit  jenen  des  bald  zu  erwäh- 
nenden Versuches  angestellt  wurden,  und  dadurch,  dass  ich  beide 
Versuche  unter  ganz  gleichen  Bedingungen  vornahm,  gewinnt  das 
erzielte  Resultat  an  Bedeutung.  Aus  Tab.  XV  ersieht  man,  dass 
dieser  Versuch  nach  Auslassung  der  zwei  ersten  Beobachtungs- 
reihen vom  20.  Oct.  1876  (und  zwar  aus  dem  Grunde,  welcher  in 
der  oben  oitirten  Stelle  S.  342  angeftthrt  wurde)  148  Beobach- 
tungen begreift  mit  einem  Gesammtmittel  von  0.1608.  Nach  Eli- 
minirung  der  zweifelhaften  bleiben  noch  130  Beobachtungen  mit 
einem  Normalmittel  von  0,1569  S.,  das  um  0,0037  S.  grösser  ist 
als  jenes,  welches  aus  376  Beobachtungen  berechnet  wurde. 

Berührung  der  Dorsalseite  des  Capit.  Metacarpi.  Die 
Ergebnisse  dieses  Versuches  sind  in  Tab.  XVI  zusammengestellt 
Aus  derselben  geht  hervor,  dass  154  Beobachtungen  vorgenommen 
wurden  mit  einem  Gesammtmittel  von  0,1690  S.  Nach  Ausschei- 
dung der  zweifelhaften  bleiben  noch  140  Beobachtungen  mit  einem 
Normalmittel  von  0,1651  S. 

Ich  stelle  nun  der  Uebersicht  wegen  die  erhaltenen  Resultate 
in  folg.  Tab.  zusammen  mit  der  Bemerkung,  dass  die  eingeklam- 
merten Zahlen  jene  Mittelwerthe  sind,  die  in  Tab.  II  d.  Arch. 
Bd.  XVI  S.  386  angefahrt  sind: 


Berührte  Stelle 

Gesammt- 
mittel 

Normal- 
mittel 

Yolarseite  der  J II.  Phalanx 
Dorsalseite  des  Gap.  Metacarpi 

0,1608 

(0,1564) 

0,1690 

0,1569 

(0,1532) 

0,1651 

Die  Berührung  der  Dorsalseite  des  Gap.  Metacarpi  liefert 
somit  entschieden  eine  längere  Reactionszeit  als  jene  der  Volar- 
seite  der  III.  Phal.  Die  Vergleichung  der  Mittelwerthe  der  ein- 
zelnen Beobachtnngsreihen  (Stab  4  and  6  der  Tab.  XV  nnd  XVI) 
führt  zn  demselben  Resultat. 
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Wenn  wir  nnn  die  angeführten  Versuche  überblicken,  finden 
wir  folgende  Ergebnisse : 

Bei  der  Zunge  zeigte  sich  mit  Ausnahme  der  Versuche  anV., 
dass  an  4  Herren  bei  der  Berührung  der  Zungenspitze  die  Reac- 
tionszeit kürzer  war  als  bei  jener  von  Zungenstellen ,  die  dem 
Zangengrund  näher  liegen. 

Bei  der  Berührung  verschiedener  Stellen  des  Mittelfingers  der 
rechten  Hand  zeigte  sich,  dass  an  zwei  Herren  die  Berührung  der 
Fingerspitze  früher  signalisirt  wurde  als  jene  der  Dorsalseite  des 
Cap.  Netacarpi,  an  dem  dritten  Herrn  war  dies  nicht  zu  beob- 
achten, dagegen  aber  sowohl  an  diesem  wie  auch  an  einem  der 
zwei  anderen  Herren  zeigte  sich  die  Reactionszeit  für  die  Berüh- 
rung der  Volarseite  der  I.  Phalanx  kürzer  als  jene  der  Dorsalseite 
derselben  Phalanx. 

Da  die  Versuche  an  zwei  verschiedenen  Körperstellen  (Zunge, 
Finger)  und  an  verschiedenen  Individuen  vorgenommen  wurden, 
so  ist  hiemit  auch  jede  Zufälligkeit  ausgeschlossen,  um  so  mehr, 
als  die  Beobachtungen  an  demselben  Individuum  zu  verschiedenen 
Epochen  angestellt  wurden. 

Die  Ursache  der  Erscheinung  läset  sich  vielleicht  im  Senso- 
rium  suchen. 

Uebung,  Ermüdung,  Aufmerksamkeit  und  dgl.  Ursachen 
kommen  gewiss  nicht  in  Betracht,  da  bei  allen  Versuchen  einige 
dieser  Ursachen  entweder  gleich  bleiben,  wie  z.  B.  die  Uebung, 
die  Aufmerksamkeit,  während  andere  vollständig  ausgeschlossen 
waren,  wie  z.  B.  die  Ermüdung. 

Es  wäre  vielleicht  denkbar,  dass  die  Vorgänge  im  Sensorium 
sich  anders  gestalten,  je  nachdem  man  die  Volar-  oder  die  Dor- 
salseite der  Hand  berührt.  Wenn  dies  auch  für  die  zwei  eben 
bezeichneten  Hautregionen  denkbar  ist,  kann  man  es  doch  nicht 
zugeben,  sobald  es  sich  um  zwei  Hautstellen  handelt,  welche  an 
der  Dorsalseite  der  Hand  liegen  und  nur  3  bis  4  cm  von  einander 
entfernt  sind;  und  noch  weniger  ist  jene  Behauptung  zulässig, 
wenn  es  sich  um  zwei  Zungenstellen  handelt,  die  ihre  sensitiven 

Nerven  vom  n.  lingualis  beziehen. 

* 

Nach  diesen  Betrachtungen  bleibt  uns  somit  keine  andere 
Annahme  übrig,  als  den  verschieden  entwickelten  Ortssinn  in  den 
verschiedenen  Theilen  als  die  Ursache  der  beobachteten  Erschei- 
nung zu  betrachten. 

B.  m«er,  ArehlT  f.  Physiologie.   Bd.  XXIL  8 
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Ich  lasse  mich  absichtlich  in  keine  Betrachtung  über  die 
Ursache  des  verschiedenen  Ortssinnes  an  den  verschiedenen  Kör- 
perstellen ein,  nnd  es  genügt  mir  gegenwärtig  mit  einer  grösseren 
Anzahl  von  Versuchen,  als  jene,  die  mir  im  Jahre  1876  zu  Ver- 
fügung standen,  nachgewiesen  zu  haben,  dass  für  den  Tastsinn, 
sobald  derselbe  mit  dem  ihm  specifischen  Beiz  (denn  als  solchen 
mttssen  wir  den  Druck  mit  der  angewendeten  Pinselvorrichtung 
ansehen),  erregt  wird,  der  Satz  gelten  kann,  dass  die  Reactions- 
zeit  auch  von  der  erregten  Stelle  abhängig  ist. 

Weitere  Beobachtungen  werden  entscheiden,  wie  weit  ein 
Verhälftniss  zwischen  Ortssinn  und  Reactionszeit  besteht,  und  welche 
Bedeutung  die  oben  angeführte  Thatsache  besitzt,  dass  bei  zwei 
Herren  die  Berührung  der  Volarseite  der  I.  Phal.  früher  signalisirt 
wurde  als  jene  der  Volarseite  der  III.  Phal.,  obwohl  letztere  einen 
feineren  Ortssinn  besitzt  als  die  erstere.  Die  Möglichkeit  indivi- 
dueller Unterschiede  ist,  da  ich  nur  Versuche  an  zwei  Herren 
besitze,  nicht  mit  hinreichender  Sicherheit  ausgeschlossen. 


Am  Schlüsse  dieser  Schrift  sei  es  mir  gestattet,  noch  auf 
folgende  Punkte  aufmerksam  zu  machen. 

Im  Th.  II  der  Abhandlung  „Versuche  Zuber  die  Reactions- 
zeit etc.u  (Bd.  XII  d.  Arch.  S.  122  und  f.),  wurde  erwähnt,  dass 
bei  der  electrischen  Reizung  der  Zungenspitze  und  bei  jener  der 
Fingerspitze  bald  diese,  bald  jene  früher  signalisirt  wird  und  die 
Erscheinung  mit  der  Stärke  des  angewendeten  Reizes  in  Zusam- 
menhang gebracht.  Dass  diese  Erklärung  eine  richtige  war,  konnte 
man  aus  den  damals  mitgetheilten  Versuchen  (a.  a.  0.  S.  121) 
über  die  Berührung  der  zwei  genannten  Theile  ersehen,  denn 
die  Berührung  der  Zungenspitze  ergab  bei  allen  damals  unter- 
suchten Herren  immer  eine  kürzere  Reactionszeit  als  jene  der 
Fingerspitze. 

Auch  die  Versuche,  welche  in  dieser  Abhandlung  mitgetheilt 
wurden,  zeigen  dasselbe  Verhältniss,  wie  aus  folgender  Zusammen- 
stellung hervorgeht. 


Berührte  Stelle 


Fingerspitze 

Zungenspitze 
Unterschied 


H. 


D. 


V. 


0,1629 

0,1522 
I  0,0107 


0,1871 

0,1271 
0,0100 


0,1509 
(0,1532) 
0,1410 
0,0159 
(0,0122) 
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Aus  dieser  Tab.  ersieht  man,  dass  bei  zwei  Herren  (H.  u.  D.) 
der  Unterschied  beinahe  ganz  gleich,  bei  dem  dritten  (V.)  etwas 
grösser  ist  Bei  tnir  ist  nämlich  der  Unterschied  0,0159  S.,  wenn 
ich  als  Normalmittel  für  die  Berührung  der  Fingerspitze  jenes 
nehme,  welches  in  Tab.  XV  dieser  Schrift  berechnet  wurde.  Nehme 
ich  aber  als  Normalmittel  für  die  Berührung  der  Fingerspitze  das 
Mittel,  welches  in  der  Abhandlung  „Das  Verhalten  der  physiolo- 
gischen Reactionszeit  etc.*  (d.  Arch.  Bd.  XVI,  S.  350)  angeführt 
wurde  (in  der  vorstehenden  Tab.  die  eingeklammerte  Zahl),  so 
sinkt  der  Unterschied  zwischen  Finger  und  Zungenspitze  auf 
0,0122  S. 

Für  mich  steht  somit  fest,  dass  die  Berührung  der  Finger- 
spitze bei  allen  Individuen  immer  später  signalisirt  wird  als  jene 
der  Zungenspitze,  und  die  Erklärung  ist  eine  sehr  einfache :  a)  die 
Weglänge  von  der  Fingerspitze  bis  zum  Gehirn  ist  wesentlich 
länger  als  jene  von  der  Zungenspitze  dorthin;  b)  der  Ortssinn  an 
der  Zungenspitze  ist  feiner  als  an  der  Fingerspitze.  Beide  Ursachen 
wirken  somit  im  gleichen  Sinne,  sie  tragen  beide  dazu  bei,  dass 
die  Reactionszeit  für  die  Berührung  der  Zungenspitze  kürzer  sei 
als  für  jene  der  Fingerspitze. 


Tabelle  I. 

Herr  H. 

Berührung  der  Zungenspitze. 


32  2 


I 


20 
45 
96 
98 
99 
156 
176 


Datum. 


19.  VI.     1873. 

14.  Xu.   1873. 

8.  V.      1874. 


Gesammtbeob- 
achtungen. 


Zahl. 


10.  V. 
10.  V. 
20.11. 


1874. 
1874. 
1875. 


23.  ni.     1875. 


21 

18 
12 
9 
7 
21 
24 

112 


Mittel 


0,1510 
0,1747 
0,1598 
0,1724 
0,1876 
0,1636 
0,1591 

0,1607 


Die  unverlässlichen  eliminirt. 


Zahl. 


18 
15 
10 
8 
6 
17 
23 

97 


Mittel. 


0,1500 
0,1514 
0,1502 
0,1684 
0,1436 
0,1488 
0,1543 

0,1522 


Max. 


0,192 
0,188 
0,165 
0,198 
0,167 
0,168 
0,199 


Min. 


0,129 
0,110 
0,110 
0,139 
0,129 
0,113 
0,113 


Unter- 
schied. 


0,068 
0,078 
0,055 
0,059 
0,028 
0,065 
0,086 


106 


M.  y.  Vintschgau: 


Tabelle  IL 

Herr  H. 

Berührung  der  Zungenmitte. 


*i     9 

J  2 


Datum. 


Gesammtbeob- 
achtungen. 


Zahl. 


Mittel. 


Die  unverlässlichen  eliminirt. 


Zahl. 


Mittel. 


Max. 


Min. 


Unter- 
schied. 


176 
249 
250 
251 
252 
253 


23.  HL 
25.  IL 

28.  IL 

29.  II. 
2.  IU. 
2.  UI. 


1875. 
1876. 
1876. 
1876. 
1876. 
1876. 


22 
15 
24 
24 
23 
21 


0,1595 
0,2176 
0,1918 
0,2005 
0,2007 
0,1818 


129 


0,1908 


17 
12 
21 
22 
20 
17 


0,1684 
0,1944 
0,1923 
0,1988 
0,1929 
0,1764 


0,218 
0,237 
0,232 
0,257 
0,241 
0,209 


0,129 
0,160 
0,161 
0,160 
0,153 
0,152 


109 


0,1877 


0,083 
0,077 
0,071 
0,097 
0,088 
0,056 


Tabelle  IH. 

Herr  Prof.  D. 

Berührung  der  Zungenspitze. 


*  £ 

§  2 

T\  ~  1.. 

Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unverlässlichen  eliminirt. 

Datum. 

8  *> 

«      0 

Zahl. 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

Min. 

Unter- 
schied. 

1 

63 

4. 

II. 

1874. 

4 

0,1313 

4 

0,1313 

0,140 

0,119 

0,021 

64 

5. 

II. 

1874. 

4 

0,1424 

4 

0,1424 

0,149 

0,130 

0,019 

77 

7. 

in. 

1874. 

3 

0,1438 

8 

0,1433 

0,152 

0,132 

0,020 

146 

17. 

XII. 

1874. 

23 

0,1425 

18 

0,1288 

0,154 

0,112 

0,042 

147 

18. 

xn. 

1874. 

18 

0,1106 

13 

0,1231 

0,141 

0,105 

0,036 

166 

16. 

III. 

1875. 

23 

0,1191 

21 

0,1219 

0,146 

0,097 

0,049 

76 

0,1271  j| 

63 

0,1271 

Tabelle  IV. 

Herr  Prof.  D. 

Berührung  der  Zungenmitte. 


£   6 

S     9 

Datum. 

Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unverlässlichen  eliminirt. 

Beobi 
ungsi 

Zahl. 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

Min. 

Unter- 
schied. 

l 
264  ! 
265 
269 
270  ! 
276 
277 
278 

1 

'31.  DI.     1876. 

!  31.  in.     1876. 

1.  IV.     1876. 

1.  IV.     1876. 

3.  IV.     1876. 

4.  IV.     1876. 
4.  IV.     1876. 

24 
24 
21 
24 
28 
25 
21 

0,1239 
0,1877 
0,1344 
0,1287 
0,1481 
0,1339 
0,1326 

17 
18 
15 
21 
17 
24 
18 

0,1182 
0,1241 
0,1806 
0,1289 
0,1417 
0,1322 
0,1354 

0,131 
0,141 
0,151 
0,167 
0,158 
0.147 
0,156 

0,104 
0,097 
0,110 
0,108 
0,116 
0,112 
0,111 

0,027 
0,044 
0,041 
0,059 
0.O42 
0,O3ö 
0,045 

t 

162 

0,1321 

130 

0,1302   1 
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Tabelle  V. 

Herr  Prof.  D. 

Berührung  des  Zungengrundes. 


A  A 

8  2 

Datum. 

Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unverlässlichen  eliminirt. 

o  So 

Zahl. 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

Min. 

Unter- 
schied. 

60 
158 
168 
169 
178 

2a  I.        1874. 
6.  HI.     1876. 
17.  DI.     1876 
20.  HL     1876. 
31.  IIL     1876. 

8 
16 
20 
22 
16 

0,2008 
0,1436 
0,1611 
0,1666 
0,1698 

7 
14 
12 
16 
12 

0,1872 
0,1348 
0,1310 
0,1890 
0,1606 

0,226 
0,183 
0,152 
0,162 
0,184 

0,165 
0,110 
0,114 
0,111 
0,138 

0,091 
0,073 
0,038 
0,061 
0,046 

82 

0,1696 

61 

0,1462 

Tabelle  VI. 
v.  V. 

Berührung  der  Zungenspitze. 


A  A 

1 
1 

Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unverlässlichen  eliminirt. 

.2  ä 

o   ß 

Datum. 

Zahl. 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

Min. 

Unter- 
schied. 

325  i 

14.  in. 

1877. 

19 

0,1657 

17 

0,1393 

0,150 

0,127 

0,023 

327  | 

14.  ni. 

1877. 

22 

0,1624 

17 

0,1447 

0,168 

0,118 

0,050 

328 

i6.  ni. 

1»77. 

18 

0,1612 

13 

0,1486 

0,160 

0,127 

0,033 

331 

15.  111. 

1877. 

20 

0,1518 

15 

0,1486 

0,163 

0,126 

0,037 

332 

16.  in. 

1877. 

20 

0,1367 

20 

0,1367 

0,163 

0,124 

0,029 

334 

17.  in. 

1877. 

21 

0,1377 

19 

0,1342 

0,148 

0,119 

0,029 

120 

0,1608 

101 

0,1410 

Tabelle  VII. 
v.  V. 

Berührung  der  Zungenmitte. 


Datum. 

Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unverlässlichen  eliminirt. 

•2  » 

?     CA 

Zahl. 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

Min. 

Unter- 
schied. 

324 
326 
329 
330 
333 
335 

'•  14.  HI.     1877. 

14.  III.     1877. 

15.  in.     1877. 

15.  in.     1877. 

16.  IU.     1877. 
ll  17.  IIL     1877. 

17 
20 
18 
20 
21 
21 

0,1697 
0,1616 
0,1460 
0,1428 
0,1398 
0,1340 

14 
17 
17 
16 
17 
20 

0,1589 
0,1409 
0,1437 
0,1384 
0,1347 
0,1311 

0,183 
0,152 
0,164 
0,169 
0,164 
0,168 

i 

0,183 

0,125 

0,118 

0,099  1 

0,118, 

0,116 

1 

0,050 
0,027 
0,046 
0,060 
0,036 
0,041 

i 

117 

0,1465 

101 

0,1404 
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M.  v.  Vintsohgau: 


Tabelle  Vm. 

Herr  H. 

Berührung  der  Volarseite  der  dritten  Phalanx. 


Beobacht- 
ungsreihe. 

Datum. 

Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unverlässlichen  eliminirt. 

Zahl. 

i 
Mittel. 

i 
Zahl. 

Mittel. 

Max. 

Min. 

Unter- 
schied. 

46 

97 

98 

99 

167 

165 

806 

807 

14.  XII.   1878. 
8.  V.       1874. 

10.  V.       1874. 
10.  V.      1874. 
20.  II.      1875. 

15.  III.     1875. 
13.  VII.    1876. 
13.  VII.    1876. 

15 
14 
6 
10 
14 

U 

23 

0,1746 
0,1655 
0,1603 
0,1522 
0,1868 
0,1668 
0,1601 
0,1644 

12 
14 
4 
10 
12 
10 
21 
19 

0,1620 
0,1665 
0,1455 
0,1622 
0,1819 
0,1452 
0,1661 
0,1646 

0,185 
0,205 
0,188 
0,174 
0,200 
0,170 
0,199 
0,194 

0,119 
0,132 
0,124  I 
0,136 
0,160 
0,116  j 
0,132 
0,128 

0,066 
0,073 
0,064 
j  0,038 
0,040 
0,064 
0,067 
0,066 

|  117 

0,1678 

102 

0,1629 

Tabelle  IX. 

Herr  H. 

Berührung  der  Volarseite  der  ersten  Phalanx. 


( 

«    g 

Datum. 

Gesammtbeob- 
acbtungen. 

Die  unverlässlichen  eliminirt. 

fO   &3 

*  1 

Zahl. 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

Min. 

Unter- 
schied. 

264 

6.  IH.    1876. 

22 

0,1506 

21 

0,1520 

0,188 

1» 
0,181  J  0,057 

255 

7.  IH.     1876. 

19 

0,1530 

15 

0,1514 

0,168 

0,126 1    0,042 

266 

7.  HI.     1876. 

22 

0,1600 

16 

0,1603 

0,185 

0,139 

0.046 

267 

8.  IH.     1876. 

19 

0,1389 

19 

0,1889 

0,188 

0,113';  0,075 

268 

13.  III.     1876. 

19 

0,1716 

15 

0,1651 

0,186 

0,145     0,041 

259 

18.  in.     1876. 

26 

0,1714 

24 

0,1722 

0,197 

0,142'    0,055 

308 

17.  VU.    1876. 

21 

0,1736 

16 

0,1706 

0,196 

0,134 

0,062 

809 

17.  VU.    1876. 

18 

0,1788 

17 

0,1688 

0,201 

0,161'    0,050 

311 

18.  VII.   1876. 

23 

0,1581 

23 

0,1581 

0,183 

0,129 

* 

1   0,054 

189 

0,1614 

166 

0,1597 

Tabelle  X. 

Herr  H. 

Berührung  der  Dorsalaeite  der  ersten  Phalanx. 


£  'S 

2? 

TV*  4  m. 

Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unverlässlichen  eliminirt. 

Beob 
ungsi 

uatum. w 

Zahl. 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

Min. 

Unter- 
schied. 

296 

16. 

V. 

1876. 

22 

0,1894 

21 

0,1933 

0,227 

0,160 

0,067 

297 

16. 

V. 

1876. 

23 

0,1876 

19 

0,1849 

0,219 

0,150 

0,069 

298 

17. 

V. 

1876. 

22 

0,1921 

19 

0,1815 

0,205 

0,158 

0,047 

299 

17. 

V. 

1876. 

21 

0,1848 

18 

0,1876 

0,224 

0,166 

0,069 

304 

12. 

VII. 

1876. 

21 

0,1833 

18 

0,1795 

0,196 

0,155 

0,040 

305 

12. 

VH. 

1876. 

14 

0,1804 

12 

0,1719 

■  0,192 

0,153 

0,039 

810 

18. 

VII. 

1876. 

23 

0,1771 

22 

0,1732 

0,201 

0,147 

0,054 

146 

0,1862 

129 

|  0,1822 
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Tabelle  XI. 

Herr  H. 

Berührnng  der  Dorsalseite  des  Capitulum  Metaoarpi. 


eihe. 

Datum. 

• 
Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unv erlässlichen  eliminirt. 

5 

o  5> 

Zahl. 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

Min. 

i 
i 

Unter- 
schied. 

280 
281  ' 
284  : 
285 
286 
287 

6.  IV.     1876. 

6.  IV.     1876. 

8.  IV.     1876. 

8.  IV.  1876. 
10.  IV.  1876. 
10.  IV.     1876. 

24 
24 
24 
24 
25 
23 

0,2025 
0,2193 
0,1943 
0,1868 
0,2081 
0,2077 

20 
21 
22 
22 
22 
20 

0,1937 
0,2158 
0,1909 
0,1779 
0,2047 
0,2047 

0,230 
0,249 
0,235 
0,215 
0,264 
0,242 

0,162 

0,183 

0,165 ; 

0,128 

0,179 

0,160 

0,068 
0,066 
0,070 
0,087 
0,085 
0,062 

144 

0,2031 

127 

0,1977   | 

Tabelle  XII. 
Herr  Prof.  D. 


Berührung  der  Volarseite  der  ersten  Phalanx. 

°  "S 

4   S 

Tk-i, 

Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unverlässlichen  eliminirt. 

O    bC 

©    ß 

Datum. 

Zahl 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

Min. 

Unter- 
schied. 

260  1 30.  m. 

1876. 

19 

0,1236 

18 

0,1214 

0,139 

0,106 

0,032 

261 

30.  in. 

1876. 

19 

0,1210 

17 

0,1178 

0,181 

0,102 

0,029 

262 

31.  HI. 

1876. 

24 

0,1257 

22 

0,1224 

0,189 

0,106 

0,083 

263 

31.  HI. 

1876. 

24 

0,1227 

22 

0,1214 

0,149 

0,107 

0,042 

271 

1.  rv. 

1876. 

23 

0,1222 

23 

0,1222 

0,147 

0,103 

0,043 

275 

3   IV. 

1876. 1 

24 

0,1195 

19 

0,1196 

0,136 

0,108 

0,028 

282 

8.  IV. 

1876. 1 

24 

0,1653 

21 

0,1518 

0,177 

0,182 

0,045 

283 

8.  IV. 

1876. 

2f> 

0,1470 

24 

0,1419 

0,174 

0,122 

0,052 

183 

0,1248 

166 

0,1279 

Nach  Auslassung    der[ 

Reih 

m  282  und  28« 

183 

0,1149 

121 

0,1209 

1 

1 

Tabelle  XIH. 

Herr  Prof.  D. 

Berührung  der  Dorsalseite  der  ersten  Phalanx. 


4L    g> 

ja  ja 

C8     £ 

T*    i 

Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unverlässlichen  eliminirt. 

1  h  , 

Datum. 

Beo 
ungi 

, 

Zahl. 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

• 

Min. 

Unter- 
schied« 

266 

31.  HL 

1876. 

24 

0,1399 

20 

0,1323 

0,151 

0,111 

0,040 

267 

1.  IV. 

1876. 

25 

0,1271 

25 

0,1271 

0,156 

0,094 

0,061 

268 

1.  IV. 

1876. 

19 

0,1255 

18 

0,1216 

0,147 

0,103 

0,044 

272 

3.  rv. 

1876. 

17 

0,1389 

16 

0,1367 

0,166 

0,106 

0,060 

273 

3.  IV. 

1876. 

23 

0,1487 

19 

0,1406 

0,156 

0,117 

0,039 

274 

3.  rv. 

1876. 

21 

0,1454 

17 

0,1401 

0,162 

0,119 

0,043 

279 

6.  IV. 

1876. 

22 

0,1581 

20 

0,1541 

0,176 

0,120 

0,056 

151 

0,1406 

135 

0,1357 

Nach   Auslassung   der 

1  115 

Beüi 

ic  279  . 

•    •     . 

129 

0,1376  1 

0,1325 
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M.  v.  Vintschgau: 


Tabelle  XIV. 

Herr  Prof.  D. 

Berührung  der  Dorsalseite  des  Capit.  Metaoarpi. 


S   £ 

Datum. 

Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unverlasslichen  eliminirt. 

*Q      OB 

S  SP 

Zahl. 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

Min. 

Unter- 
schied. 

288 
289 
290 
291 
292 
293 

9.  V.      1876. 

9.  V.      1876. 

16.  V.       1876. 

15.  V.       1876. 

16.  V.       1876. 
16.  V.       1876. 

22 
22 
21 
22 
22 
21 

0,1277 
0,1360 
0,1370 
0,1353 
0,1425 
0,1466 

20 
19 
21 
18 
22 
18 

0,1280 
0,1325 
0,1370 
0,1338 
0,1425 
0,1449 

0,139 
0,141 
0f164 
0,149 
0,163 
0,169 

0,112 
0,118 
0,109 
0,114 
0,126 
0,127 

0,027 
0,022 
0,055 
0,036 
0,037 
0,042 

130 

0,1376 

118 

0,1365 

1 

Berührung  der 


Tabelle  XV. 
v.  V. 
Volarseite  der 


dritten  Phalanx. 


Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unverlasslichen  eliminirt. 

2       H 
rUL      00 

Datum. 

i 

ii 

O     OD 
<X>     Q 

«     P 

Zahl. 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

«--.        Unter- 

Mm-  1  schied. 

816 

20.  X. 

1876. 

21 

0,2132 

10 

0,1788 

0,194 

I 
0,159     0,035 

317 

20.  X. 

1876. 

22 

0,1904 

16 

0,1697 

0,194 

0,156 

0,038 

318 

20.  X. 

1876. 

22 

0,1668 

17 

0,1584 

0,178 

0,185 

0,043 

321 

23.  X. 

1876. 

21 

0,1714 

16 

0,1633 

0,182 

0,140 

0,042 

323 

«Ol    Jv* 

1876. 

23 

0,1603 

21 

0,1573 

0,186 

0,138 

0,048 

336 

20.  in. 

1877. 

21 

0,1527 

18 

0,1499 

0,162 

0,142 

0,020 

339 

21.  III. 

1877. 

23 

0,1641 

22 

0,1625 

0,181 

0,189 

0,042 

342 

22.  III. 

1877. 

23 

0,1588 

22 

0,1526 

0,170 

0,125 

0,045 

343 

23.  III. 

1877. 

15 

0,1565 

14 

0,1548 

0,178 

0,138 

0,035 

191 

0,1700 

156 

0,1597 

Nach   Auslassung  der 

Reih« 

an  316  und  317 

148 

0,1608 

130 

1   0,1569 

Tabelle  XVI. 

v.  V. 

Berührung  der  Dorealseite  des  Capit.  Metaoarpi 


X   9 

Datum. 

Gesammtbeob- 
achtungen. 

Die  unverlasslichen  eliminirt. 

Beobi 
ungsi 

Zahl. 

Mittel. 

Zahl. 

Mittel. 

Max. 

Min. 

Unter- 
schied. 

319 
320 
322 
337 
338 
340 
341 
344 

21.  X.      1876. 
21.  X.      1876. 
23.  X.      1876. 
20.  III.     1877. 

20.  III.     1877. 

21.  IE.     1877. 

22.  UI.     1877. 

23.  EU.     1877. 

11 
20 
23 
17 
19 
16 
24 
24 

0,1798 
0,1701 
0,1608 
0,1687 
0,1668 
0,1782 
0,1709 
0,1646 

10 
17 
22 
15 
17 
14 
23 
22 

0,1743 
0,1652 
0,1587 
0,1642 
0,1610 
0,1742 
0,1696 
0,1606 

0,191 
0,199 
0,182 
0,194 
0,188 
0,193 
0,193 
0,185 

0,166 
0,142 
0,128 
0,141 
0,141 
0,154 
0,136 
0,142 

0,035 
0,067 
0,054 
0,053 
0,047 
0,039 
0,057 
0,042 

154 

0,1690 

140 

0,1651 
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Ueber  die  Wärmetönung  bei  der  künstlichen 

Verdauung. 

Von 

Richard  Haly 

in  Graz. 


Wenn  man  sich  in  den  Angaben  umsieht,  die  über  den  Ein- 
fluss  der  Mahlzeiten  auf  die  Körpertemperatur  beim  Menschen  ge- 
macht worden  sind,  so  findet  man  mit  wenigen  Ausnahmen  tiber- 
einstimmend, dass  darnach  entsprechend  der  populären  Auffassung 
die  Temperatur  um  etwas  steigt.  Diese  Steigerung  beträgt,  wie 
aus  den,  in  den  meisten  physiologischen  Lehrbüchern  reproducirten 
Tabellen  von  Hallmann,  Gierse  und  denen  von  Lichtenfels 
und  Fröhlich  hervorgeht,  nur  wenige  Zehntel  höchstens  einen 
Grad  C.  Nach  Wunder  lieh's  Zusammenstellungen  steigt  von 
2—6  Uhr  Nachmittags  die  Temperatur  um  0,6°  G.  und  er  sagt 
weiter,  wo  die  Mahlzeit  anders  wirkt,  kann  angenommen  werden, 
dass  das  Individuum  bereits  in  ganz  normalen  und  gesunden  Ver 
hältoissen  sich  befinde,  oder  dass  die  Mahlzeit  selbst  krankmachend 
eingewirkt  habe.  In  ähnlicher  Weise  spricht  sich  auch  Lieber- 
meister in  seiner  Pathologie  und  Therapie  des  Fiebers  aus,  und 
ftgt  hinzu,  dass  wenn  die  Nahrungsaufnahme  in  eine  Zeit  fällt, 
während  welcher  die  Temperatur  normalerweise  zu  sinken  pflege, 
dass  dann  oft  gar  kein  Steigen  der  Temperatur  eintrete,  und  der 
Einfluss  der  Nahrungsaufnahme  sich  nur  in  einer  Verzögerung  des 
Temperaturabfalles  äussere. 

Abweichend  davon  sind  die  Messungen  vonDavy ;  bei  Davy 
ging  die  Körpertemperatur  nach  dem  um  5  Uhr  genommenen  Mit- 
tagessen herab,  und  fiel  von  h.  5  bis  h.  7,30  von  37,05°  G.  bis 
auf  36,50°  also  um  etwa  einen  halben  Grad.  Jedenfalls  gibt  es 
also  Ausnahmen  von  der  allgemeinen  Regel,  und  nicht  alle  Men- 
schen verhalten  sich  in  diesem  Punkte  gleich.  Es  ist  wohl  nicht 
bekannt,  ob  jene  Menschen,  die  in  der  Verdauung  den  als  „Ver- 
dauungsfiebera  bezeichneten  leichten  Frost  empfinden,  dabei  auch 
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thermometrisch  kälter  werden,  and  ob  jene,  bei  denen  eine  solche 
subjective  Reaction  nicht  eintritt,  sich  anch  thermometrisch  anders 
verhalten. 

Selbstverständlich  geben  Körpertemperaturmessungen  nicht 
den  calorischen  Effect  wieder  zn  erkennen,  den  die  Verdauung  für 
sich  bewirkt;  die  erstem  werden  vielmehr  das  Resultat  einer  Reihe 
von  Einflttssen  darstellen,  die  aus  Secretion,  Verdauung,  Resorp- 
tion, aus  Veränderungen  der  resorbirten  Nährstoffe,  Regulations- 
vorgänge u.  8.  w  sich  zusammensetzen.  Indem  in  verschiedenen 
Individuen  und  zu  verschiedenen  Zeiten  diese  einzelnen  Processe 
und  die  Reaction  des  Gesammtorganismus  darauf  nach  Qualität 
und  Intensität  in  etwas  variiren,  erklärt  sich  die  individuelle  Ver- 
schiedenheit im  calorischen  Gesammtresultat. 

Hingegen  lässt  sich  erwarten,  dass  die  Temperatur  im  Magen 
während  der  Verdauung  immer  in  gleichsinniger  Weise  sich  ver- 
halte. Vom  Menschen  ist  darüber  begreiflicher  Weise  kaum  etwas 
bekannt.  Beaumont  fand  bei  den  bekannten  Untersuchungen  an 
seinem  Fistelträger  den  leeren  Magen  von  derselben  Temperatur 
wie  den  verdauenden,  denn  Differenzen  von  ein  paar  Hundertstel 
eines  Grades  fallen  dabei  in  die  Fehlergrenzen.  Frerichs  hat 
die  Temperatur  im  Magen  des  Hundes  während  der  Verdauung 
gemessen,  gibt  aber  an,  keine  Erhöhung  gefunden  zu  haben. 

Näher  haben  sich  v.  Vintschgau  und  Dietl1)  mit  der 
Temperatur  im  verdauenden  lebenden  Hundemagen  beschäftigt  und 
die  Ergebnisse  ihrer  Beobachtungen  in  ausführlichster  Weise  mit- 
getheilt.  Sie  gaben  einem  Magenfistelhund,  nachdem  er  die  Nacht 
über  gefastet  hatte  und  ihm  dann  der  Magen  von  der  Fistelöffhung 
her  von  Schleim  gereinigt  worden  war,  auf  Körpertemperatur  er- 
wärmte Nahrungsmittel  (Leberwürste  oder  Brotkrume)  und  be- 
obachteten am  ruhig  gehaltenen  Thier  mit  in  die  Fistel  eingesenk- 
tem Thermometer  den  Gang  der  Temperatur,  der  in  Tabellen  oder 
graphisch  dargestellt  wird.  Die  von  den  Verff.  mitgetheilten  Tabellen, 
namentlich  aber  die  beiden  aus  den  Versuchen  V  und  X  abgeleiteten 
Leberwurstcurven  zeigen  deutlich,  dass  die  Temperatur  des  Speise- 
breis im  Magen  während  der  Verdauung  sinkt,  und  zwar  ca.  in 
der  Art,  dass  2  bis  3  Stunden  nach  der  Mahlzeit  eine  Verminde- 
rung um  2  bis  6  Zehntel  Gent  Grade  eintritt. 


1)  8itsung8her.  Wien.  Akad.  Bd.  60.  II.  Abth.  p.  698—749.  1869. 
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In  einer  zweiten  Versuchsreihe  haben  V.  und  D.  auch  die 
Temperatur  im  Rectum  des  verdauenden  Hundes  gemessen  und 
gefanden,  dass  dort  sich  im  Allgemeinen  derselbe  Gang  der  Tem- 
peratur wie  im  Magen  zeigt,  d.  h.  in  den  ersten  Stunden  nach  der 
Mahlzeit  eine  Erniedrigung  eintritt 

Mit  diesen  Arbeiten  sind  die  Kenntnisse  über  den  fraglichen 
Gegenstand  erschöpft,  denn  über  die  Ursache  der  Temperatur- 
erniedrigung  haben  V.  und  D.  nichts  Erklärendes  beigebracht  und 
keine  Versuche  mitgetheilt.  Sie  stellten  zwar  die  Vermuthung  auf, 
dass  bei  der  Umwandlung  der  Albuminsubstanzen  in  Peptone  eine 
gewisse  Menge  Wärme  latent  werde,  bedauern  aber,  dass  es  Ihnen 
nicht  geglückt  sei,  einen  experimentellen  Beweis  dafür  zu  liefern. 

Es  ist  klar,  dass,  wenn  der  reine  Process  der  Verdauung, 
d.  h.  die  Einwirkung  der  Verdauungsenzyme  auf  die  Nahrungs- 
stoffe es  ist,  der  im  Magen  des  verdauenden  Hundes  die  Tempe- 
raturerniedrigung bewirkt,  wenn  also  dieser  Effect  auf  physika- 
lisch-chemische Vorgänge  zurückführbar  und  unabhängig  von  allen 
animalischen  Einflüssen  im  engeren  Sinne  ist,  dass  dann  bei  der 
künstlichen,  ausserhalb  des  Thierkörpers  ablaufenden  Verdauung 
sich  ebenfalls  eine  Wärmetönung  im  gleichen  Sinne  ergeben 
muss.  Indem  man  ferner  bei  der  künstlichen  Verdauung  von  unqua- 
lificirbaren  Nahrangsgemischen  absehen,  und  bestimmte  reine  Ei- 
weisskörper  oder  Kohlehydrate  nehmen  kann,  ergibt  sich  die  Aus- 
sicht, die  Ursache  der  Wärmebindung  auf  einen  einzelnen  oder 
auf  mehrere  sich  entweder  summirende  oder  unvollkommen  com- 
pensirende  verfolgbare  Processe  zurückzuführen. 

Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung  der  von  mir  angestellten 
calorimetrischen  Versuche  über.  Diejenigen  Verdauungen  oder 
fermentativen  Verflüssigungen,  die  ich  in  den  Kreis  der  Beobach- 
tung zog,  waren: 

1.  Die  von  Ochsenfibrin  durch  Pepsin. 

2.  Die  von  geronnenem  Eiweiss  durch  Pepsin. 

3.  Die  von  Stärkekleister  durch  Speichel,  und 

4.  Die  von  Stärkekleister  durch  Malzinfus. 

Es  hat  sich  also  gehandelt  nachzusehen,  ob  bei  diesen  Ein- 
wirkungen irgend  eine  Wärmetönung  nachzuweisen  ist,  was  bisher 
nie  Vorwurf  einer  Arbeit  war.  Da  die  Verdauungsvorgänge  nur 
gut  bei  ca.  40°  ablaufen,  so  musste  bei  dieser  oder  einer  nahe 
hegenden   Temperatur  beobachtet   werden.      Der    dazu  benutzte 
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Apparat  war  aus  gewöhnlichen  Lahoratoriumsmitteln  zusammen- 
gesetzt, die  Beobachtungen  damit  wurden  aber  nach  2  verschie- 
denen Methoden  angestellt.  Sie  hatten  nicht  das  Ziel,  die  Grösse 
der  Wärmetönnng  quantitativ  festzustellen,  dazu  reichten  Apparat 
nnd  Methode  nicht  ans,  aber  sie  reichten  völlig  hin  zn  untersuchen, 
ob  bei  den  fraglichen  Processen  irgend  eine  Wärmetönung  nnd 
in  welcher  Richtnng  selbe  auftritt. 


Der  Apparat  ist  ans  beistehender  Skizze  verständlich.  Ein 
circa  17  cm  hoher  6  cm  weiter  Glascylinder  A  diente  zur  Auf- 
nahme der  zu  verdauenden  Substanz  (Fibringallerte,  Kleister)  nnd 
war  seinerseits  in  ein  ähnlich  gestaltetes  aber  grosseres  Becher- 
glas B  so  eingestellt,  dass  zwischen  beiden  ein  etwa  2  cm  weiter 
ringförmiger  Zwischenraum  blieb,  der  mit  Baumwolle  locker  ans 
gefüllt  war.  Am  Boden  des  grösseren  Glases  lag  ein  aus  Kork- 
stttokchen  gefertigter  kleiner  Dreifuss,  so  dass  auch  die  Boden- 
wände durch  eine  Schichte  lockerer  Baumwolle  getrennt  waren. 
Der  innere  Cylinder  war  durch  einen  runden,  oben  mit  Baumwolle 
bedeckten  Filzdeckel  von  dem  Umfange    des  äusseren  Glascylin- 
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ders  geschlossen.  In  den  zwei  Bohrungen  des  Filzdeckels  steckten 
1)  ein  Thermometer  von  der  Art  der  ärztlichen  Thermometer,  an 
dem  Vio  Grade  abgelesen,  halbe  Zehntel  geschätzt  werden  konnten, 
und  2)  ein  am  unteren  Ende  zu  einer  dünnwandigen  Kugel  auf- 
geblasenes ziemlich  weites  Glasrohr,  das  die  Fermentlösung 
(Speichel,  Pepsin)  enthielt  Das  Ganze  kam  in  ein  grosses,  mehrere 
Liter  fassendes  Wasserbad,  welches  durch  eine  möglichst  con- 
stante  Wärmequelle  beliebige  Zeit  auf  nahezu  gleicher  Temperatur 
erhalten  werden  konnte.  Das  grössere  Becherglas  stand  nicht  auf 
dem  Boden  des  Kessels  auf,  sondern  auf  einem  Drahtnetz. 

Die  zu  verdauende  Masse  des  Innencylinders  (Fibringallerte, 
Kleister)  betrug  meist  300  bis  400  cc.  Der  Inhalt  der  durch  Auf- 
stoasen  im  Cylinder  zum  Zerschellen  bestimmten  Kugel  betrug 
etwa  25  bis  40  cc.  Die  Mengen  des  zu  einem  Versuche  genom- 
menen trocknen  Eiweisses  oder  Fibrins  sind  bei  einzelnen  Ver- 
suchen angeftihrt,  bei  einigen  andern  nicht  näher  bestimmt  worden. 
Der  Stärkekleister  war  meistens  dreiprocentig.  Die  Pepsinlösung 
war  bei  den  ersten  Versuchen  durch  Dialyse  gereinigt,  und  nach- 
dem diese  verbraucht  war,  wurde  eine  gewöhnliche,  nicht  weiter 
gereinigte  sehr  wirksame  Verdauungsflüssigkeit  verwendet  Das 
innere  Thermometer  war  bei  jedem  Versuch  immer  gleich  weit 
eingetaucht  und  diente  gleichzeitig  zum  gelinden  Agitiren  der 
Masse  vor  dem  Ablesen. 

I.  Methode.  Dieselbe  war  eine  Differenzmethode,  indem 
man  die  Abkühlung  verfolgte,  welche  der  ganze  zusammengestellte 
und  beschickte  Apparat  erfuhr,  einmal,  nachdem  er  auf  eine  be- 
stimmte Temperatur  gebracht,  die  Fermentlösung  aber  noch  von 
der  zu  verdauenden  Masse  getrennt  war,  und  ein  zweites  Mal, 
nachdem  er  auf  dieselbe  Temperatur  gebracht,  die  Fermentkugel 
aber  durch  Andrücken  an  den  Boden  zerschellt  worden  war.  Es 
ist  klar,  dass  wenn  durch  die  Mischung  Wärme  verbraucht  wird, 
dass  dann  im  zweiten  Falle  der  Inhalt  des  inneren  Gefässes  in 
derselben  Zeit  sich  um  mehr  abkühlen  wird,  als  im  ersten  Falle, 
d.  h.  vor  der  Mischung. 

Die  Versuche,  die  in  dieser  Weise  angestellt  worden  sind, 
waren  vorzüglich  Verdauungen  von  Fibrin  durch  Pepsin.  Ueber 
die  nähere  Ausführung  ist  wenig  mehr  anzuführen.  Das  Fibrin, 
das  hiezu  gedient  hat,  war  schon  einige  Zeit  unter  Weingeist  auf- 
bewahrt gewesen  und  quoll  deshalb  mit  der  Verdauungssäure  nur 
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mehr  wenig  auf.  Es  wurde  mit  lauem  Wasser  gewaschen,  in 
einem  Tuch  abgepresst  und  davon  eine  bestimmte  Menge  zum 
Versuch  abgewogen.  Es  enthielt  in  diesem  Zustande  68  pCt.  Wasser 
und  32  pCt.  Trockensubstanz.  Nachdem  es  in  den  innern  Cylin- 
der  zur  Verdauungssäure  gebracht  war,  wurde  dieser  Cylinder, 
indem  auch  die  Kugel  mit  der  Pepsinlösung  hineingebracht  war, 
in  irgend  ein  beliebiges  Wasserbad  gestellt,  und  sammt  Inhalt  auf 
circa  40  bis  42°  G.  gebracht.  Darauf  kam  der  Cylinder  in  den 
weiteren  Isolircylinder  und  mit  diesem  in  das  mittlerweile  eben- 
falls auf  eine  gleiche  Temperatur  erhitzte,  eine  bestimmte  Menge 
Wasser  enthaltende  Wasserbad.  Hatte  man  den  Inhalt  des  inneren 
Gylinders  anfänglich  um  eine  Kleinigkeit  hoher  erwärmt,  so  war 
es  nicht  schwierig,  nach  einiger  Zeit  die  Temperatur  so  ausge- 
glichen zu  sehen,  dass  Innenmasse  und  Aussenwasser  gleich  warm 
waren.  Sobald  dies  sicher  erreicht  war,  begann  der  Versuch,  indem 
man  die  Flamme  unter  dem  Wasserbade  wegnahm  und  von  10  zu 
10  Minuten  die  Temperatur  innen  und  aussen  notirte,  etwa  durch 
1  bis  IV2  Stunden.  Darauf  wurde  der  Innencylinder  herausge- 
nommen, wieder  auf  die  Anfangstemperatur  gebracht,  ebenso  das 
auf  sein  ursprüngliches  Volum  ergänzte  Aussenwasser  wie  im  ersten 
Falle  erwärmt,  und  nachdem  dann  alles  neuerdings  zusammen- 
gestellt und  die  Temperaturausgleichung  möglichst  gelungen  war, 
wurde  die  Flamme  entfernt,  die  Kugel  zerdrückt  und  die  Tempe- 
raturnotirung  wieder  von  10  zu  10  Minuten  aufgenommen. 

Versuch  I. 

14  Grm.    abgepreßtes  Fibrin,    in  Salzsäure  von  0,2  pCt.  gequollen. 
Mischung  beträgt  300  cc.    Anfangstemperatur  40,5°  C.  Dauer  je  65  Minuten. 

A.  Vor  der  DurohBtossung. 

Zeit  Temp.  aussen     Temp.  innen     Zimmertemp.     Temp.-DuTerenz 

nach  65  Minut. 


11,38 

40,5 

40,5 

15  Min.  später 

36,2 

40,1 

10    ,       „ 

34,1 

39,6 

10    „       „ 

32,3 

38,9 

10    „       „ 

30,9 

88,2 

10    „       „ 

29,6 

37,4 

10      „         n 

29,0 

87,1 

18,5  3,4  •  C. 
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B.  Nach  der  Durchstossung. 

Zeit  Temp.  aussen     Temp.  innen     Zimmertemp.    Temp.-Differenz 

nach  65  Minut. 

40,6 

39,7 

39,6  20,0  5,6  °  €. 

39,0 

88,3 

36,4 

35,0 

In  der  Reihe  B  war   demnach  die  ganze  Masse  des  Innengef  ässes  im 
Betrag  von  300  cc  um  (5,6-3,4)  2,2  °  G.  stärker  abgekühlt. 

Versuch  II. 

17  Grm.  feuchtes  Fibrin ;    Gesammtmasse  300  cc.    Dauer  jedes   Theil- 
versaches  1  St.  20  M. 

A.  Vor  der  Durchstossung. 


2,! 

14 

40,5 

IS    . 

If 

36,8 

10    , 

n 

35,0 

10    . 

» 

32,9 

10    , 

n 

81,1 

w    , 

n 

30,0 

10    , 

» 

29,0 

Zeit 

Temp.  aussen        Temp.  innen 

Temp.-Differenz 

h.  11,30 

40,5 

40,5 

11,40 

87,3 

40,0 

11,50 

35,5 

40,0 

12,00 

33,5 

39,3 

12,10 

32,1 

38,8 

4,6  •  C. 

12,20 

30,9 

38,2 

12,30 

29,6 

87,8 

12,40 

28,6 

36,6 

12,50 

27,7 

35.9 

B. 

Nach  der  Durchstossung, 

i 

h.  4,10 

40,0 

40,0 

4,20 

37,9 

39,8 

4,30 

36,0 

38,6 

4,40 

34,2 

37,6 

5,8  •  C. 

4,50 

32,8 

36,9 

5,00 

31,5 

36,1 

5,10 

30,2 

35,4 

5,20 

29,3 

34,8 

5,80 

28,5 

34,2 

Die  Abkühlung  war  daher  in  der  Beihe  B.  d.  h.  nach  dem  Vermischen 
Jsm  1£  °  C.  grosser  als  in  A.  Die  höhere  Anfangstemperatur  in  A  um  0,5° 
taräkt  natürlich  keine  Fehlerquelle,  läset  vielmehr  umgekehrt  die  Abküh- 
hmgtdifferenz  kleiner  herauskommen,  als  sie  wirklich  war. 
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Versuch  HI. 

14  Grm.  feuchtes  Fibrin,  Masse  800  cc.    Dauer  je  1  St.  20  Min. 

A.  Vor  der  Dorchstossnng. 

en    Temp.  innen    Temp.-Differenz    Zimmertemperatur. 
38,1 
37,8 
87,6 

87,4  3,0  •  C.  21  •  C. 

37,0 
36,6 
36,1 
85,6 
35,1 

B.  Nach  der  Durchstossung. 

38,1 

37,9 

87,2 

37,0 

36,4  3,6  •  C.  22  •  C. 

35,9 

35,5 

85,0 

34,5 


Zeit      1 

'emp.  au 

.   11,10 

88,2 

11,20 

86,2 

11,80 

84,5 

11,40 

88,1 

11,50 

32,0 

12,00 

30,7 

12,10 

29,8 

12,20 

28,9 

12,30 

28,2 

b.   4,10 

38,0 

4,20 

86,4 

4,30 

84,8 

4,40 

83,3 

4,50 

82,1 

5,00 

31,1 

6,10 

30,1 

5,20 

29,2 

5,80 

28,5 

Versuch  IV. 

28  Grm.  feuchtes  Fibrin,   mit  Saure  auf  800  cc  gebracht.    Dauer  je 
1  St.  80  Min. 

A.  Vor  der  Dnrchstossung. 


h. 


Zeit 

Temp.  aussen 

Temp.  im 

10,50 

40,8 

40,8 

11,00 

88,6 

40,6 

11,10 

86,4 

40,4 

11.20 

34,8 

40,1 

11,30 

83,5 

89,8 

11,40 

32,2 

39,3 

11,50 

31,0 

38,9 

12,00 

30,0 

38,4 

12,10 

29,0 

37,9 

12,20 

28,2 

37,4 

3,4  •  C.  18  •  C. 
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B.  Nach  der  DurchstoBSung. 


Zeit 

Temp.  aussen    1 

?emp.  in 

h.  8,20 

40,0 

40,0 

3,30 

87,7 

39,2 

3,40 

35,7 

38,9 

8,50 

34,2 

38,6 

4,00 

82,6 

88,1 

4,10 

31,5 

87,7 

4,20 

30,3 

36,5 

4,30 

29,5 

35,4 

4,40 

28,7 

84,8 

4,60 

27,9 

34,2 

5,8  •  C.  20  •  C. 


Trotz  der  für  den  Versuch  ungünstigen  höhereif  Anfangstem- 
peratur in  Reihe  A  ist  doch  die  Abkühlung  nach  l'/s  Stunden 
in  B  um  (5.8—3.4  =)  2.4°  C.  grösser.  «Diese  bedeutende  Ab- 
kühlung entspricht  der  grössern  in  dem  Versuch  angewandten 
Fibrinmenge. 

II.  Methode.  Hiebei  wurde  durch  eine  constante  und  gleich- 
förmig wirkende  Wärmequelle  der  ganze  wie  bei  Methode  I.  zu- 
sammengestellte Apparat  erhitzt,  und  nachdem  sich  Wärmegleich- 
gewicht hergestellt  hatte  und  dasselbe  einige  Zeit  erhalten  war, 
wurde  bei  Fortwirkung  der  Wärmequelle  die  Fermentkugel 
zerdrückt  und  wieder  von  10—10  Minuten  die  Temperatur  notirt. 

Auf  diese  Art,  die  etwas  minder  mühsam  ist,  da  es  sich  nicht 
darum  handelte,  2  mal  auf  bestimmte  Temperatur  einzustellen, 
wurden  Versuche  mit  Fibrin,  Eiweiss  und  Stärke  angestellt.  Als 
Wärmequelle  diente  ein  gut  regulirbarer  Gasofen  (sog.  Siebbrenner) 
mit  einem  hohlen  Ring  im  Innern,  aus  dem  zahlreiche  kleine 
FUmmchen  kommen.  Die  gleicheingestellte  Flamme  Hess  man 
mehrere  Stunden  resp.  so  lange  wirken,  bis  sich  Gleichgewicht  in 
der  Temperatur  hergestellt  hatte.  Dies  ist  aber  nicht  so  aufzu- 
fassen, als  ob  darnach  in  der  Mischung  des  Innencylinders  und 
im  Aussenwasser  die  Temperatur  gleich  geworden  wäre,  sondern 
nur  so,  dass  sie  beiderseits  constant  geworden  war.  Denn  da  die 
oberen  Theile  der  Glasgefässe  aus  dem  Wasser  herausragten  und 
dadurch  ein  grösserer  Wärmeverlust  stattfand,  so  war  auch  nach 
völligem  Constantwerden  die  Temperatur  des  Aussenwassers  immer 
etwas  höber  als  die  im  innern  Cylinder. 

I.  Pfloger.  ArohlY  t  Physiologie.  Bd.  XXII.  9 
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a.  Fibrinversuche. 

Das  Fibrin  der  folgenden  Versuche  V  and  VI  war  frisch 
ausgewaschen  und  hatte  noch  nicht  unter  Alkohol  gelegen.  Es 
enthielt  12.2%  Trockensubstanz  und  quoll  zur  steifen  Gallerte. 
Die  Pepsinlösung  war  nicht  weiter  gereinigt  und  sehr  wirksam. 

Versuch  V. 

Ungewogene  Menge  Fibrin,  mit  Säure  zur  350  cc  betragenden  Gallerte 
gequollen.    Dauer  von  der  Durchstossung  an  50  Minuten. 
Zeit       Temp.  aussen    Temp.  innen 
h.   4,10  41,1 


4,20  41,0 

4,80  41,0 

4,40  41,1 


Mittel  vorher  40,75 


Durchstossung  h.  4,40 
4,50  41,2  40,3 

5,00  40,8  39,9 

5,10  40,7  39,7 

5,20  40,7  39,9 

5,30  40,7  39,7       Abkühlung  1,0  °  C. 

Versuch  VI. 

70  Grm.  frisches  Fibrin  mit  Verdauungssaure  zur  400  cc  betragenden 
Gallerte  gequollen.    4  Stunden  zur  Ausgleichung  der  Temperatur.    1  Stunde 
nach  der  Durchstossung  Versuch  abgebrochen. 
Zeit      Temp.  aussen    Temp.  innen 

41,1 
41,1 

Durchstossung  h.  4,00 

40,3 
40,0 
89,9 
39,8 
39,8 
39,7       Abkühlung  1.4  °  €. 

ß.  Eiweissversuche. 

Das  Eiweiss  war  im  flockig  geronnenen  Zustande  angewandt ; 
theilweise  war  es  frisch  gefällt,  theilweise  unter  verdünnter  Salz- 
säure durch  ein  paar  Tage  aufbewahrt  gewesen. 

Versuch  VII. 

800  cc  dicker  Brei  von  gefälltem  Eiweiss  mit  Verdauungssäure  durch- 
drungen. Trockenruckstand  nicht  bestimmt.  Eine  Stunde  nach  der  Durch- 
stossung Versuch  abgebrochen.   Darnach  alles  bis  auf  ein  paar  Flocken  gelost. 


h.  3,50 

43,0 

4,00 

42,9 

4,10 

43,0 

4,20 

43,0 

4,30 

43,1 

4,40 

43,16 

4,50 

43,2 

5,00 

43,0 
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Zeit       Temp.  aussen    Temp.  innen. 


h.  10,30 

42,0 

40,6 

10,45 

42,0 

40,6 

11,00 

41,9 

40,5 

11,20 

42,0 

40,6 

11,30 

42,0 

40,5 

11,40 

42,0 

40,5 

11,60 

42,0 

40,3 

12,00 

41,9 

39,9 

12,10 

41,8 

89,8 

12,20 

41,8 

39,8 

12,30 

41,9 

39,7 

12,35 

41,9 

39,7 

Mittel  vorher  40,55 


Dnrchstossung  h.  11,40 


Abkühlung    0,85  °  C. 


Versuch  VIII. 

10  Grm.  lufttrockenes  kaufliches  Eiereiweiss  in  lauem  Wasser  gelost, 
coagulirt,  mit  Verdauungssäure  auf  300  cc  und  etwa  0,2  °/0  HC  Gehalt  gebracht. 
Zeit      Temp.  aussen    Temp.  innen 


h.  3,10 
3,25 
3,30 
3,40 


48,6 
43,5 
43,7 
43,7 


42,7 
42,7 
42,7 
42,7 


Mittel  vorher  42,7Ü 


Dnrchstossung  h.  3,40 


3,50  43,7  42,5 

4,00  43,6  42,3 

4,10  43,6  42,2 

4,20  43,7  42,1 

4,30  43,8  42,0 

4,40  43,6  41,9 

4,50  43,6  41,8 

Versuch  IX. 

12  Grm.  lufttrockenes  Eiereiweiss  wie  bei  VIII  behandelt,  und  auf 
300  cc  gebracht.  Nach  1  St  20  Min.  abgebrochen.  Bis  auf  ein  paar  Flocken 
alles  verdaut 

Temp.  innen 
42,3 
42,2 


Abkühlung  0,9 


Zeit 
h.  3,20 
8,50 


Temp.  aussen 
43,85 
44,0 


}    vorher   42,25  •  C. 
Dnrchstossung  h.  8,50. 


4,00 
4,10 
4,20 
4,30 
4,40 
4,50 


43,9 
43,9 
43,9 
43,8 
43,7 
43,6 


41,6 
41,1 
41,1 
40,9 
40,7 
40,7 
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Zeit    Temp.  aussen    Temp.  innen 


5,10 
5,20 


Versuch  X. 


43,7  40,6 

43,7  40,6  Abkühlung  1,65  °  €. 

y.  Stärkeversuche. 


Im  innern  Cylinder  300  cc  2proc.  Kleister;  in  der  Kugel  mit  Wasser 
verdünnter  unfiltrirter  Speichel.  50  Minuten  nach  Zerschellen  der  Kugel 
Versuch  abgebrochen. 


Zeit 

Temp.  aussen 

Temp.  ii 

h.  3,20—8,35 

89,6 

38,6 

3,50 

89,6 

38,5 

4,00 

89,7 

37,9 

4,10 

89,8 

37,8 

4,20 

40,0 

37,6 

4,80 

40,0 

37,5 

Versuch  XI 

• 

Durchstos8ung  h.  3,35 


Abkühlung  1,1  ü  C. 


400  cc  3  °/0iger  Kleister.    Verdünnter  Speichel. 
Zeit  Temp.  aussen    Temp.  innen 

h.  3,10—4,15      41,1— 41 15 


39,8 


Durchstossung  h.  4,15 


4,25 

41,5 

89,6 

4,30 

41,5 

39,3 

4,40 

41,5 

38,9 

4,50 

41,5 

38,9 

5,00 

41,4 

38,6 

5,10 

41,5 

38,8           Abkühlung  1  °  €. 

Versuch  XII. 

800  cc  3°/0iger  Kleister; 

in  der  Kugel  kalt  bereitetes  Ma 

Zeit 

Temp.  innen 

h.  8,00—8,30 

43,15 

Durchstossung  h.  3,30 

3,40 

42,6 

3,50 

42,5 

4,00 

42,1 

4,10 

42,1 

4,20 

42,1 

4,80 

41,8 

Abkühlung  1,35° 

Aus  den  angeführten  Versuchen,  denen  noch  einige  andere 
angeführt  werden  könnten,  lässt  sich  der  Schlnss  ziehen,  dass 
bei  der,  bei  Körpertemperatur  ablaufenden  Verdauung 
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?on  Fibrin  und  Eiweiss  durch  Pepsin,  und  bei  der  von 
Stärke  durch  diastatische  Fermente  ein  so  bedeutender 
Wärmeverbrauch  eintritt,  dass  derselbe  schon  durch 
einfache  calorimetrische  Mittel  unzweideutig  nach- 
weisbar ist. 

Die  Versuche  sind  aber  nicht  geeignet  und  zielen  auch  nicht 
dahin  ab,  den  Wärmeverbrauch  quantitativ  zu  bestimmen.  Doch 
läset  sich  folgendes  behaupten.  Da  bei  beiden  Versuchsanord- 
nungen durch  die  Unmöglichkeit  vollständiger  Isolirung  noch  ge- 
geringe Wärmeausgleichungen  zwischen  dem  Anssenwasser  und 
der  Verdauungsmasse  werden  stattgefunden  haben,  diese  aber 
nicht  dem  Versuchsergebnisse  in  die  Hände,  sondern  ihm  entgegen 
gearbeitet  haben,  d.  h.  die  Differenz  verkleinerten,  so  sind  die 
gefundenen  Zahlen  jedenfalls  als  Minimal  wert  he  aufzufassen,  resp. 
mit  einem  sie  verkleinernden  Fehler  behaftet. 

Uebrigen8  sei  an  der  Hand  des  Fibrinversuches  IV  eine  ganz  bei- 
läufige Schätzung  erlaubt.  Dieser  Versuch  wurde  mit  einer  etwas  grösseren 
Menge  —  28  Grm.  feuchten  Fibrins  angestellt,  was  in  runder  Zahl  9,0  Grm. 
Trockensubstanz  entspricht.  Durch  die  Verdauung  wurde  die  800  cc  betra- 
gende Flüssigkeit  um  2,4  °  C,  oder  1  Kilo  Wasser  0,72  °  C.  abgekühlt.  Eine 
Mahlzeit  mit  90  Grm.  trockenem  Eiweiss  (etwa  360  Grm.  frischem  Fleisch 
entsprechend)  vermöchte  darnach  während  der  Verdauung  so  viel  Warme  zu 
verbrauchen,  dass  7  Kilo  Körpersubstanz,  dessen  specifisohe  Wärme  gleich 
der  des  Wassers  gesetzt,  sich  um  0,72  °  C.  abkühlen  würden  oder  70  Kilo 
Korpergewicht  um  0,072  °  C. 

Für  den  Wärmeverbrauch  durch  die  Verdauung  der  Kohlehydrate 
ergäbe  sich  folgende  annähernde  Schätzung.  Im  Mittel  der  Stärkeversuche 
X-XII  kühlen  6  Grm.  Stärke  1  Kilo  Wasser  um  0,27  °  C.  ab.  Für  den  täg- 
lichen Bedarf  des  erwachsenen  Arbeiters  werden  bekanntlich  400  bis  500  Grm. 
Kohlehydrate  angenommen,  wovon  auf  die  Hauptmahlzeit  etwa  200  Grm. 
kommen  mögen.  Diese  200  Grm.  Stärke  werden  darnach  33  Kilo  Körper- 
gewicht um  0,27  •  C.  abkühlen,  oder  70  Kilo  um  etwa  0,13  °  C. 

Summirt  man  beide  Effecte,  den  durch  die  Eiweissverdauung  und  den 
durch  die  Stärkeverdauung  zusammen,  so  könnte  eine  wie  vorher  geschätzte 
Mahlzeit  einen  70  Kilo  schweren  Körper  um  0,072+0,13=0,2  °  C.  abkühlen, 
also  um  eine  thermometrisch  leicht  nachweisbare  Grosse. 

Wie  schon  erwähnt,  muss  die  vorstehende  Schätzung  Mini- 
malwerthe  ergeben,  1)  weil  die  Fehler  der  Methode  negative  sind, 
und  2)  weil  bei  Versuch  IV  (und  anderen)  die  Wärmebindung 
noch  schwach  fortdauerte,  als  dieselben  abgebrochen  wurden. 
Wenn  trotzdem  nach   den  bisherigen  Angaben   der  Organismus 
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während  der  Verdauung  (mit  Ausnahme  der  Angaben  von  Davy) 
nicht  kühler  wird,  so  kann  das  zunächst  einmal  daher  kommen, 
dass  die  genossenen  Nährmittel  nicht  vollständig  verdaut  werden, 
und  dass  die  Verdauung  sich  auf  mehrere  Stunden  hinauszieht. 
Dann  finden  aber  wahrscheinlich  auch  unter  Einem  Compensa- 
tionsvorgänge  statt,  indem  sofort  Ghymusstoffe  aufgesaugt  wer- 
den und  im  Blute  ihrem  weiteren  Schicksale  unter  Oxydation  etc. 
anheimfallen.  Es  erscheint  demnach  jetzt  nicht  möglich,  aus  der 
beobachteten  Wärmebindung  im  Magen  bestimmte  Rückschlüsse 
auf  das  Verhalten  der  Körpertemperatur  zu  machen,  aber  so  viel 
ist  doch  verständlich,  dass  bei  dem  einen  Individuum  in  der  Ver- 
dauung eine  Abkühlung,  beim  andern  eine  Erwärmung  eintreten 
kann,  je  nachdem  aus  individuellen  Ursachen  die  primäre  Wärme- 
bildung im  Magen  nur  theilweise  compensirt,  oder  je  nachdem  sie 
übercompensirt  wird. 

Noch  eine  andere  Betrachtung  lässt  sich  den  beschriebenen 
Versuchen  abgewinnen,  nämlich  eine  solche  über  den  fermentativen 
Vorgang  selbst.  Es  ist  meines  Wissens  bisher  nicht  nachgewiesen 
worden,  dass  bei  der  Umwandlung*  von  Eiweiss  in  Pepton  oder 
von  Stärke  in  lösliche  Kohlenhydrate  Wärme  gebunden  wird,  ob- 
wohl man  Solches  schon  von  vornherein  vermuthen  müsste,  da  es 
sich  dabei  um  die  Verflüssigung  einer  Substanz,  um  die  Ueber- 
führung  eines  unlöslichen  Körpers  in  einen  löslichen  handelt 
Indem  einerseits  Pepton,  anderseits  Zuckerarten  entstehen,  die  sich 
sofort  auflösen,  ist  die  nothwendige  Folge,  dass  Wärme  zur  Lösung 
verbraucht  wird.  Ohne  Zweifel  ist  darauf  der  grösste  Theil  des 
beobachteten  Wärmeverbrauchs  zu  schieben.  Nicht  sofort  lässt 
sich  aber  entscheiden,  ob  vorher  eine  Wärmetönung  in  anderer 
Richtung  stattfindet  d.  h.  zum  Zwecke  der  chemischen  Umwand- 
lung in  die  auflösbaren  Körper. 

Für  das  Pepton  ist  oft  vermuthungsweise  ausgesprochen 
worden,  es  sei  ein  Hydratationsproduct  von  Ei  weiss,  aber  ein 
Nachweis  darüber  fehlt.  Die  Zusammensetzung  von  unpeptoni- 
sirtem  und  peptonisirtem  Eiweiss  stimmt  so  gut  zusammen,  dass 
darin  die  Begründung  für  eine  Wasserbindung  nicht  zu  finden  ist, 
obwohl  bei  der  ungeahnten  Höhe  des  Moleküls  die  Aufnahme  eines 
Moleküls  Wasser  auch  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Man  könnte  denken,  dass  vielleicht  gerade  die  Wärmetönung 
selbst  jenes  lange  gesuchte  Mittel  sei,  die  Frage  von  der  Pepton- 
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werdung  zu  entscheiden;  denn  es  ist  klar,  dass  wenn  der  Ver- 
brauch an  Wärme  bei  der  Lösung  von  x-Gewichtstheilen  fertigen 
Peptons  grösser  ist,  als  jener  bei  einem  Verdauungsversuch,  der 
ebenfalls  x-Gewichtstheile  Pepton  liefert,  dass  dann  bei  der  Pep- 
tonwerdnng  Wärme  frei  geworden  sein  muss,  die  man  am  wahr- 
scheinlichsten auf  chemische  Wasserbindung  zurückzuführen  hätte. 

Dergleichen  vergleichende  Versuche  sind  aber  vorderhand 
nicht  leicht  und  kaum  verlässlich  auszuführen;  denn  abgesehen 
davon,  dass  sich  einmal  trockenes  Pepton  sehr  schwer  und  lang- 
sam wieder  löst,  was  für  die  Messung  des  ganzen  Wärmeverbrauchs 
sehr  hinderlich  wäre,  ist  ein  Verdauungsversuch  nicht  leicht  so 
zu  leiten,  dass  er  eine  bestimmte  Menge  Pepton  liefert.  Endlich 
wäre  noch  die  intermediäre  Bildung  des  Syntonins  in  Betracht 
zu  ziehen. 

Für  die  Stärkegruppe  stehen  die  Verhältnisse  etwas  klarer. 
Ans  der  unlöslichen  Stärke  entstehen  die  löslichen  Dextrine  und 
die  lösliche  Maltose,  die  alle  Wärme  zur  Auflösung  verbrauchen. 
Da  die  Maltose  CisHnOu  gegenüber  der  Stärke  C12H20O10  chemisch 
gebundenes  Wasser  enthält,  in  Lösung  auch  noch  1  Mol.  Krystall- 
wasser,  so  muss  bei  der  Maltosebildung  Wärme  frei  werden,  gerade 
so  wie  bei  der  Umwandlung  von  Rohrzucker  in  Invertzucker, 
welche  Umwandlung  Kunkel1)  jüngst  wenigstens  von  einem 
minimalen  Auftreten  von  Wärme  begleitet  fand.  Die  bei  der 
Kleisterverdauung  beobachtete  Wärmetönung  ist  demnach  höchst 
wahrscheinlich  eine  Differenz  aus  dem  Verbrauch  bei  der  Lösung 
und  dem  Freiwerden  bei  der  Wasserbindung.  Quantitativ  genau, 
was  zum  einen,  was  zum  andern  Process  gehört,  wird  sich  auch 
hier  vorläufig  noch  nicht  feststellen  lassen,  denn  wir  kennen 
1)  weder  die  Mengen  Maltose  und  Dextrin,  welche  die  Gewichts- 
einheit Stärke  liefert,  noch  kennen  wir  2)  die  Molekularformel  der 
Stärke.  Nicht  einmal  die  empirische  Stärkeformel  ist  mit  voller 
Sicherheit  festgestellt,  da  nach  den  Titrirungen  von  Sachsse 
die  übliche  Formel  (C«Hi0Oö)n  zu  verwerfen  ist,  die  grösste 
Annäherung  vielmehr  zu  CseHesOsi  stattfindet,  was  gleich  ist 
(C»H,oO*)e+H»0. 


1)  Arch.  f.  Physiol.  XX,  509. 
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(Physiol.  Laboratorium  der  Thierarzneischule  Bern.) 

Neue  Beiträge  zur  Physiologie  der  Schweissßecretion. 

Von 
B.  Luchslnger, 


I.    Zur  Berichtigung  einiger  Irrthfimer. 

In  eine  mir  leider  erst  vor  Kurzem  zur  Kenntniss  gelangte 
Skizze  der  neueren  Arbeiten  über  Schweisssecretion1)  haben  sieb 
einige  Irrthümer  eingeschlichen,  welche  der  Berichtigung  bedürfen. 

1)  Nachdem  ich  mit  Nawrocki  einen  ausschliesslich  sym- 
pathischen Ursprung  der  Schweissnerven  behauptet  hatte,  machte 
Vulpian  im  Gegentheil  die  Angabe,  diese  Fasern  verliefen  ganz 
vorzüglich  in  directen,  spinalen  Bahnen. 

In  erneuter  Untersuchung2)  fand  ich  dann  auch  in  der  That 
einige  (3)  mit  Vulpian  stimmende  Fälle,  während  alle  übrigen 
(26)  auch  diessmal  ausschliesslich  sympathischen  Verlauf  zeigten. 
Gewiss  mit  Recht  fand  ich  hierin  eine  beinahe  vollständige  Be- 
stätigung meiner  alten  Befunde  und  konnte  nur  im  Allgemeinen 
auch  die  Möglichkeit  von  Resultaten  im  Sinne  Vulpian's  zugeben; 
dagegen  referirt  Herr  Blanchard:  „c'est  en  somme  reconnattre, 
qu'il  s'dtait  trompö  et  que  les  observations  de  Vulpian  6taient 
exaetes." 

Jene  ebenfalls  wieder  aufgenommene  Untersuchung  von 
Nawrocki8),  die  doch  noch  völlig  unsern  alten  Standpunkt  inne- 
hält, hätte  immerhin  zu  einigem  Bedenken  vor  solch'  raschem  Ur- 
theil  mahnen  sollen. 

2)  Weiter  referirt  Herr  Blanchard: 

„Luchsinger  etablit,  que  l'activitö  des  glandes  sudoripares 


1)  Blanchard,  la  secretion  de  la  sueur,  etat  de  la  question;  Progres 
medical  1879.  p.  824. 

2)  Dies  Archiv  XVIII,  483—488.  1878. 

3)  Nawrocki,  Weitere  Untersuchungen  über  den  Einüuss  des  Nerven- 
systems auf  die  Schweissabsonderung.    Med.  Centralblatt  1878,  No.  40. 
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•est  Bons  la  d6pendance  directe  de  la  tempärature  k  laquelle  elles 
sont  soumises,  ou  pour  parier  plus  exactement,  sous  la 
dipendance  de  la  tempärature  k  laquelle  est  soumise 
la  surface  du  corps.  Lachsinger  n'oublie  qu'un  point:  c'est 
de  dire  qu'avant  lni,  Adamkiewicz  avait  bien  dömontrö  ce  meme 
fiiit" 

Doch  was  der  aus  unbekanntem  Grunde  so  animose  Herr 
Eeferent  hier  „parier  plus  exactement"  nennt,  ist  eine  höchst  vor- 
eilige Verbesserung;  eben  nichts  Anderes  als  eine  grobe  Verwechse- 
lung zweier,  absolut  verschiedener  Dinge. 

Während  ich  von  dem  localen  Einfluss  verschiedener 
Temperaturen  auf  die  Erregbarkeit  der  Schweissdrttseu 
selbst  spreche,  hat  dagegen  Herr  A.  von  den  reflectorischen 
Wirkungen  der  Wärme  und  Kälte  gehandelt.  Oder  ist  es  etwa 
auch  dasselbe,  ob  ich  Essig  in  den  Mund  nehme  oder  solchen  mir 
in  eine  Speicheldrüse  injicire?! 

Und  entsprechend  dem  ganz  verschiedenen  Ziel  der  Versuche 
war  denn  auch  in  den  Resultaten  eine  ganz  wesentliche  Differenz 
aufgetreten,  die  dann  freilich  ebenfalls  übersehen  wird.  Herr  A. 
findet  um  so  bessere  reflectorische  Wirkung,  je  höher  die  Tempe- 
ratur; ich  aber  finde  ein  Temperaturoptimum,  und  bei  noch  höherer 
Hitze  eine  vorübergehende  Lähmung  der  Drüsen. 

Soviel  zur  Berichtigung  „dieses  objectiven  Referates  eines 
Unbetheüigten*1,  auf  welches  sich  Herr  Adamkiewicz  in  einem 
erneuten  Angriff1)  gegen  mich  so  freudig  beruft.  Der  von  diesem 
letzteren  Herrn  geübten  Kampfweise2)  kann  ich  —  ich  habe  dies 
schon  früher  erklärt8)  —  unmöglich  weiter  folgen,  sondern  muss 
die  Aufklärung  des  wahren  Sachverhaltes  dem  Urtheil  derjenigen 
überlassen,  welche  gewöhnt  sind,  selbst  aus  grossem  Phrasenschwall 
den  Kern  neuer  Thatsachen  herauszusuchen,  auch  wenn  dies,  wie 
bei  gewissen  Autoren,  noch  so  grosse  Mühe  macht ! 

Im  folgenden  aber  dürften  sich  einige  weitere  Proben  von 
den  zuverlässigen  Methoden  jenes  Herrn  von  selbst  ergeben. 

1)  Virchow's  Archiv  LXXVIL  377.  1879. 

2)  Wer  ein  neuestes  Beispiel  derselben  kennen  lernen  will,  vergleiche 
u.  A.  die  Behauptung  a.  a.  0.  Seite  3,  Zeile  4 — 8  mit  meinen  Worten  in 
Pflüget  Archiv  XIV,  Seite  372,  Zeile  17—21,  sowie  in  Virchow's  Archiv 
LXXVI,  Seite  531,  Zeile  6—13  v.  u. 

3)  Virchow's  Archiv  LXXVI.  682,  1879. 
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IL    Der  Stenson'sche  Versuch  an  den  Schweissdrüsen  der  Katze. 

Die  relative  Unabhängigkeit  der  Schweissabsondernng  von 
jeglichen  Circulationsverhältnissen  war  vor  nunmehr  vier  Jahren 
der  Ausgangspunkt  einer  grossen  Reihe  eigener  wie  fremder  Ver- 
suche. 

Während  damals  die  lange  Fortdauer  der  Secretion  am  am- 
putirten  Bein  in  der  That  deutlich  genug  auf  die  bloss  secundäre 
Bedeutung  von  Blutdruck  und  Transsudaten  bei  dem  Processe  der 
Schweissabsondernng  hinwies,  blieb  anderseits  hier  doch  immer 
eine  Lücke  offen;  die  Frage  nach  der  innern  Athmung  der  Drüsen 
sollte  jetzt  durch  einige  weitere  Versuche  in  Angriff  genommen 
werden. 

Klemmt  man  einer  Katze  die  Bauchaorta  einige  Centimeter 
oberhalb  des  Abgangs  der  aa.  iliacae  zu  und  reizt  nach  ca.  20 
Minuten1)  von  Zeit  zu  Zeit  abwechselnd9)  bald  den  einen,  bald 
den  andern  Hüftnerven  mit  tetanisirenden  Strömen,  so  sieht  man 
noch  ca.  5,  selten  10  Hinuten  deutlichen  Erfolg;  verschwindet  das 
Schweissvermögen  dann  aber  gänzlich. 

Oeffnet  man  jetzt,  kurz  nachdem  selbst  stärkste  Beizung  der 
Hüftnerven  erfolglos  geworden,  wiederum  die  Arterienklemme,  so 
sieht  man  in  überraschend  kurzer  Zeit,  oft  schon  binnen  einer 
Minute,  die  Erregbarkeit  der  Drüsen  in  hohem  Grade  wieder- 
kehren. 

Die  Zeitdauer  der  Erregbarkeit,  sowie  jene  der  Wiedererho- 
lung variirten  mit  verschiedenen  Bedingungen. 

Je  stärker  und  Öfter  die  circulationslose  Drüse  gereizt  wurde, 
um  so  kürzer  hält  ihre  Erregbarkeit  an;  je  länger  nach  Eintritt 
der  Lähmung  die  Klemme  noch  geschlossen  blieb ,  um  so  länger 
dauert  auch  die  Zeit  der  Wiedererholung;  schon  nach  Verlauf  von 
ca.  5  Minuten  kann  solche  überhaupt  nicht  wiederkehren;  je 
häufiger  die  Abklemmungen  kurz  hintereinander  sich  folgen,  um 
so  rascher  tritt  die  Lähmung,  um  so  später  die  Wiedererholung  ein. 


1)  So  lange  bleibt  ja  die  Reizbarkeit  nach   unsern  eigenen   früheren 
Versuchen  am  ampntirten  Beine  erhalten.    Vgl.  dies  Archiv  XIII,  212.  1876. 

2)  Um  so  die  Ermüdung  des  Nerven,  die  Erschöpfung  der  Drüse  mög- 
lichst zu  ▼ermindern. 
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Von  besonderem  Interesse  schien  mir  das  Verhalten  des 
Pilocarpins. 

Hatte  eine  starke  Reizung  der  Hüftnerven  ihre  Wirkung  end- 
lich versagt,  so  pflegte  in  mehrfachen  Versuchen  auch  eine  sub- 
cutane Injection  von  Pilocarpin  (7s  com  einer  2%igen  Lösung) 
nfiter  den  Sohlenballen  gänzlich  erfolglos  zu  sein. l) 

In  einem  Versuche  zwar  schien  der  Injection  noch  geringe 
Secretion  zu  folgen,  aber  ein  Controlversuch  mit  gewöhnlicher 
Kochsalzlösung  zeigte  eine  hier  mögliche  Fehlerquelle.  Denn  auch 
solche  hatte,  an  der  andern  sonst  genau  gleich  behandelten  Pfote 
injicirt,  einige  Tröpfchen  erscheinen  lassen,  waren  diese  aber  hier 
offenbar  nur  mechanisch  ausgepresst.  Um  sicher  zu  gehen,  wird 
man  jedenfalls  gut  thun ,  sich  stets  solcher  Controle  zu  bedienen, 
aber  auch  von  vornherein  schon  durch  sanften  Druck  die  Pfote 
von  altem  Secrete  möglichst  zu  entleeren. 

Endlich  noch  ein  Wink  zur  allgemeinen  Methode  von  Ver- 
suchen an  den  Schweissdrüsen. 

Bei  langwierigen  Experimenten  dürfte  wohl  öfters  schon  in 
zu  festem,  zu  langdauerndem  Binden  der  Versuchsthiere  eine  Quelle 
negativer  Resultate  gelegen  haben. 


III.   Zur  Wirkung  des  Pilocarpins  an  entnervten  Schweissdrüsen. 

Vor  einiger  Zeit  hatte  ich3)  Versuche  mitgetheilt,  welche  ein 
Unwirksamwerden  des  Pilocarpins  an  Schweissdrüsen,  deren  Ner- 
ven mehrere  Tage  zuvor  durchschnitten  waren,  behaupteten. 

War  ein  Hüftnerv  durchtrennt  und  vor  Verwachsung  geschützt, 
so  hatte  sich  schon  nach  sechs  Tagen  eine  subcutane  Injection 
von  Pilocarpin  (0,01  gr)  als  gänzlich  unwirksam  erwiesen. 

Genau  gleiche,  negative  Erfolge  berichtete  Nawrocki8)  von 
seinen  oft  schon  3—4  Tage  nach  einer  Durchschneidung  ausge- 
führten Versuchen. 


1)  Trotz  der  Ligatur  der  Bauchaorta  gelangen  schon  nach  wenigen  Mi- 
nuten kleine  Mengen  von  Pilocarpin  ans  einer  Hinterpfote  in  das  Vorderthier, 
*ie  das  Auftreten  von  Allgemeinwirkungen,  Salivation,  Schwitzen  der  Vorder- 
pfoten, Peristaltik  deutlich  demonstrirt. 

2)  Luchsinger,  Dies  Arohiv  XV.  488.  1877. 

3)  Nawrocki,  Med.  Centralbl.  1878,  No.  6. 
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Marmö1)  dagegen  gibt  an,  selbst  14  Tage,  in  einem  Falle 
sogar  2  Monate  nach  solchem  Eingriffe  Pilocarpin  noch  wirksam 
gesehen  zu  haben. 

Vulpian2)  gelangte  wiederum  zu  völlig  negativem  Ergebniss 
und  erst  neuerdings  noch  fand  Ott3)  zwar  für  Pilocarpin  eben- 
falls ein  durchaus  negatives  Verhalten,  behauptete  aber  für  ctas 
doch  sonst  vollkommen  ähnlich  wirkende  Muscarin  positiven 
Erfolg. 

Eine  Anzahl  Katzen,  denen  zu  andern  Zwecken  eine  bis 
mehrere  Wochen  vorher  der  eine  Ischiadicus  durchschnitten  war, 
gaben  mir  Gelegenheit,  mich  nochmals  über  diese  —  wie  mir 
scheint  —  nicht  ganz  unwichtige  Frage  zu  unterrichten. 

Unmittelbar  vor  der  Beobachtung  wurde  zu  richtigem  Ver- 
gleich auch  noch  der  andere  Hüftnerv  durchschnitten,  beide  Hinter- 
pfoten mit  lauem  Wasser  gewaschen  und  sorgfältig  getrocknet, 
dann  0,01  gr  Pilocarpin,  muriat.  subcutan  injicirt. 

Während  auf  der  frisch  operirten  Seite  schon  binnen  drei 
Minuten  stets  reichliche  Secretion  auftritt,  zeigt  sich  auf  der  längere 
Zeit  vorher  entnervten  Seite  je  nach  der  Dauer  der  Degeneration, 
aber  offenbar  auch  je  nach  der  Individualität  der  Thiere  ein  sehr 
verschiedenes  Verhalten.  Denn  es  gibt  allerdings  Fälle,  wo  schon 
nach  6,  noch  häufiger  aber  nach  14  Tagen  jegliches  Schwitzen 
wirklich  ausbleibt,  in  andern  Fällen  tritt  aber  selbst  nach  zwei, 
drei  Wochen  gleichwohl  noch  deutliche,  aber  dann  stets  er- 
heblich verspätete  Secretion  ein. 

Schon  3  Tage  nach  einer  Durchschneidung  ist  solch  ver- 
längertes Latenzstadium  sehr  wohl  bemerkbar;  6  Tage  nach  sol- 
chem Eingriffe  sah  ich  die  gesunde  Seite  schon  ganze  10  Minuten 
schwitzen,  war  aber  auf  der  degenerirten  Seite  noch  kein  Tropfen 
Schweiss  erschienen.  Schon  hielt  ich  —  es  war  der  erste  Fall 
unserer  Versuchsreihe  —  die  Beobachtung  für  geschlossen,  die 
Sache  wiederum  im  Sinne  meiner  früheren  Angabe  entschieden. 
Wie  ich  aber  fast  zufällig  nach  einer  Stunde  nochmals  nachsah, 
fand  sich  jetzt  auch  hier  beträchtliche,  nach  wiederholtem  Ab- 
wischen immer  wiederkehrende  Secretion. 


1)  Marme,  Göttinger  Nachrichten  1878. 

2)  Vulpian,  Compt.  rend.  LXXXVIL  p.  811.  1878. 
8)  Ott,  Journ.  of.  Physiol.  II.  p.  42.  1879. 
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Je  längere  Zeit  nach  einer  Durchschneidung  verstrich,  um 
so  längeres  Latenzstadium  scheint  einer  Secretion  vorauszugehen, 
bis  schliesslich  nach  zwei ,  oft  erst  nach  drei  oder  vier  Wochen 
jede  Wirkung  versagt ,  selbst  wenn  Pilocarpin  direct  in  den  be- 
treffenden Sohlenballeu  injicirt  wird1)« 

Durch  eine  Trennung  vom  Centralnervensystem  verlieren  also 
die  Schweissdrtisen  in  der  That  nach  einiger  Zeit  ihre  Reizbar- 
keit Aber  dieser  unerregbare  Zustand  tritt  oft  viel  später  ein, 
als  wie  ich  ursprünglich  behauptet  hatte.  In  dem  in  vielen  Fällen 
auffallend  verlängerten  Latenzstadium  lag  offenbar  eine  wesent- 
liche Quelle  der  Täuschung. 

Viele  negative  Angaben  dürften  jetzt  wohl  in  diesem  Sinne 
sich  erklären,  jene  seltsame  Behauptung  von  Vulpian*),  dass 
Pilocarpin  8  Tage  nach  einer  Hüftnervdurchschneidung  zwar  für 
sich  nicht  mehr  wirke ,  aber  die  sonst  erfolglose  Reizung  dieses 
Nerven  wieder  wirksam  mache,  findet  so  eine  einfache  Erledigung. 

Zur  Erklärung  einer  verzögerten  Reizwirkung  dürften  ver- 
schiedene Momente  beitragen. 

Die  Durchschneidung  des  Hüftnerven  ruft  nach  kurzdauern- 
der Hyperämie  einer  starken  Anämie  der  Pfote.  Damit  ist  der 
Blutetrom  auch  in  den  Schweissdrtisen  jedenfalls  erheblich  herab- 
gesetzt. 

Temperatur  und  Athmung  der  Drüse  sinken ,  gleichlaufend 
damit  aber  auch  deren  Erregbarkeit. 

Aus  gleichem  Grunde  gelangt  anderseits  in  der  Zeiteinheit 
auch  weniger  Pilocarpin  zur  Drüse. 

Erregbarkeit  und  Reiz  sind  also  beide  geringer  wie  normal, 
kein  Wunder,  wenn  auch  die  Wirkung  später  .und  schwächer  sich 
einstellt! 

Endlich  noch  ein  Wort  über  den  Ort  der  Erregung. 

Bei  einer  peripheren  Reizwirkung  kommen  Nervenenden  wie 
Drttsenzellen  in  Betracht,  auch  die  eben  dargelegten  Versuchsreiben 
lassen  die  Entscheidung  noch  vollkommen  offen. 

Zwar  sind  in  diesen  Fällen  die  Nervenfasern  innerhalb  der 


1)  Jener  Fall  von  Marmö,  wo  die  Wirkung  selbst  nach  2  Monaten 
roch  vorhanden  war,  darf  wohl  hier  nicht  mitgezählt  werden,  denn  hier 
htte  ja  auch  der  Nerv  (wieder  oder  noch?)  gute  Erregbarkeit  gezeigt. 

2)  Vulpian,  Compt.  rend.  LXXXVII.  p.  311.  1878. 
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Nervenstämme  wohl  längst  degenerirt,  aber  Nichts  steht  dafür,  dass 
gleiches  Verhalten  auch  den  letzten  Nervenenden  zukommen  mnss  *)> 
Alles  deutet  vielmehr  auf  functionelle  wie  anatomische  Differenzen 
hin,  die  gewiss  auch  einen  zeitlich  verschiedenen  Gang  der  Ent- 
artung bedingen.  Wie  leicht  wäre  es  möglich,  dass  allein  schon 
jene  von  Coyne2)  entdeckten,  offenbar  in  den  Nervenverlauf  inter- 
calirten  Ganglienzellen  der  Seh  Weissnerven  den  degenerativen  Pro- 
oess  in  eingreifendster  Weise  verzögerten! 


IV.    Die  Schweissnerven  des  Kopfes. 

Schon  seit  mehreren  Jahren  war  mein  sehnlichster  Wunsch, 
endlich  auch  die  Schweissnerven  des  Kopfes  einer  experimentellen 
Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Fragen  der  speciellen  Nervenphysiologie  werden  sich  am 
Rumpf  und  an  den  Extremitäten  stets  viel  leichter  lösen  lassen. 
Die  Verhältnisse  liegen  übersichtlicher,  die  Nerven  sind  viel  zugäng- 
licher, die  nöthigen  Operationen  enorm  viel  einfacher.  Aber  die 
Klarstellung  der  leichter  zu  bewältigenden  Dinge  wird  um  so  mehr 
zum  Angriff  der  complicirteren  auffordern. 

Im  folgenden  möge  man  nicht  mehr  wie  einen  ersten  ex- 
perimentellen Schritt  zur  vollen  Lösung  sehen;  die  aus  äussern 
Verhältnissen  erwachsenden  Schwierigkeiten,  die  grosse  Compli- 
cation  des  operativen  Theiles  Hessen  es  nur  zu  einzelnen  Versuchen, 
nicht  zu  einer  abgeschlossenen  Darstellung  kommen. 

Für  die  Lehre  von  der  Schweisssecretion  aber  hatten  solche 
Bestrebungen  einen  ganz  besonderen  Grund;  standen  doch  meine 
bisherigen,  an  den  Nerven  der  Katzenpfote  unternommenen  Unter- 
suchungen sowie  alle  ihre  Bestätigungen  anscheinend  in  krassem, 
unvermitteltem  Widerspruche  zu  dem  ältesten,  vielverbürgten  Ver- 
suche des  ganzen  Gebietes.    Denn  während  Dupuy8)  sagt,  einer 


1)  Vgl.  anderseits  Rossbach,  Dies  Archiv  XXI.  S.  18.  1879. 

2)  Coyne,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1276.  1878. 

8)  Vergl.  Dupuy,  Jonrn.  d.  m6d.  XXXVII,  1876;  Mayer,  Tiedemann's 
Zeitsohr.  f.  Physiol.  IL  S.  66.  1826;  Colin,  Physiol.  comparee.  Paris  1854. 
Auch  die  Durchschneidung  des  n.  vagus  scheint  in  gleicher  Weise  wirksam 
zu  sein;  es  sind  demselben  wohl  von  dem  Brusttheil  des  sympathiens  einige  Fä- 
den beigesellt. 
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Durchschneidung  des  Halssympathicus  folge  reichliches  Schwitzen 
auf  der  operirten  Seite ,  hatten  wir  alle  in  ungern  Versuchen  an 
der  Katzenpfote  geradezu  gegentheilige  Erfahrungen  gemacht.  In 
diesen  Versuchen  sahen  wir  eben  nur  nach  einer  Nervenreizung, 
aber  niemals  nach  einer  einfachen  Nervendurchschneidung 
Schwitzen  ausbrechen. 

Sollte  etwa  ausnahmsweise  hier  die  oft  betonte  reizende 
Wirkung  des  Schnittes  in  Betracht  kommen?  Neuerdings  noch 
äusserte  sich  in  der  That  solche  Meinung1).  In  den  dort  mitge- 
teilten Fällen  dauerte  das  Schwitzen  zwar  nur  relativ  kurze  Zeit; 
immerhin  mtisste  doch  auch  dann  die  reizende  Wirkung  des 
Schnittes  mehrere  Stunden  lang  in  erheblichem  Grade  anhalten; 
ein  für  andere  Schweissnerven  unerhörtes  Verhalten!  Zudem  sind 
auch  Falle  von  tagelangem  Schwitzen  berichtet  und  hört  man  von 
offenbar  hier  einschlagenden  klinischen  Beobachtungen,  in  denen 
gleichzeitig  mit  allen  Symptomen  einer  Sympathicuslähmung  eine 
viele  Wochen,  ja  Monate  anhaltende,  äusserst  grosse  Prädisposition 
zum  Schwitzen  der  betreffenden  Seite  vorhanden  gewesen  sei9). 

Solchen  Fällen  gegenüber  ist  ein  derartiger  Erklärungsver- 
such vollends  ohnmächtig. 

Aber  man  könnte  zur  Noth  ja  auch  an  zweierlei  >  einander 
gegenseitig  bekämpfende  Schweissnerven,  an  hemmende  und  er- 
regende Fasern  denken,  und  aus  einem  Wegfall  der  hemmenden 
Fasern  allein  die  Erscheinung  erklären  wollen.  In  der  That  ist 
Vulpian8)  für  solche  Auffassung  eingetreten.  Aber  seine  experi- 
mentellen Angaben  finden  auch  ohnehin  ein  befriedigendes  Ver- 
ständniss 4).  Sonst  aber  ist  keine  weitere  Thatsache  bekannt,  die 
der  Annahme  von  hemmenden  Schweissnerven  das  Wort  reden 
könnte,  noch  ist  im  ganzen  grossen  Gebiete  der  übrigen  Secretio- 
nen  eine  wirklich  begründete  Analogie  zu  finden. 

Vulpian's  Hypothese  ist  lediglich  zur  Erklärung  eben  jener 
Einen  Thatsache  ersonnen,  welche  sie  zu  erklären  unternimmt 


1)  VergL  Adamkiewicz,  Die Secretion  d.  Schweisses  S.  49.  Berlin  1878. 

2)  VergL  Nicati,  Dissert.  Zürich  1878. 

8)  Vulpian,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1283.  1878. 
4)  Luchsinger,  Dies  Archiv  XVIII.  48a  1878. 
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a.  Beobachtungen  am  Menschen. 

Nitzelnadel1)  und  Nicati2)  haben  eine  Reihe  von  Fällen 
zusammengestellt,  wo  gleichzeitig  mit  einseitiger  Pupillenenge, 
Ptosis,  Hyperämie  der  Gesichts-  und  Halshaut  starkes  Schwitzen 
jener  Seite  vorhanden  war.  Lautet  dies  nicht  vollkommen  analog 
dem  Versuche  Dupuy's  am  Pferd  I 

Eine  ganze  Reihe  von  offenbaren  Symptomen  einer  Sym- 
pathicuslähmung  wird  von  starkem  Schwitzen  begleitet.  Ist  sol- 
ches Schwitzen  auch  nur  einfache,  unmittelbare  Folge  der  Läh- 
mung? 

Eine  nähere  Betrachtung  solcher  Fälle  weist  wohl  eher  auf 
eine  nur  indirecte  Beziehung  hin.  Denn  dieses  Schwitzen  ist 
nicht  continuirlich ;  es  bleibt  bei  vollkommner  Ruhe  des  Indivi- 
duums auch  auf  der  hyperämischen  Seite  vielmehr  wohl  immer 
aus  und  tritt  erst  ein,  wenn  irgend  eine,  oft  allerdings  geringe 
centrale  Erregung  noch  hinzutritt. 

Also  nicht  unbedingt  nothwendig  ist  mit  einer  Sympathicus- 
lähmung  auch  Schwitzen  verknüpft,  solche  Lähmung  scheint  eben 
nur  eine  grosse  Prädisposition  zum  Schwitzen  zu  schaffen. 

Und  diese  Prädisposition  bleibt  auch  nicht  bestehen,  so  lange 
die  Lähmung  besteht;  nach  Monaten,  oft  erst  nach  Jahren  wandelt 
sie  sich  in  ein  völliges  Gegentheil  um.  Nicati  hat  erst  vor 
einigen  Jahren  noch  von  einigen  Fällen  aus  Horner's  Klinik 
in  Zürich  berichtet.  Bald  früher,  bald  später  verschwindet  die 
Hyperämie  der  gelähmten  Seite,  die  Haut  wird  blass;  gleichzeitig 
—  wie  es  scheint,  oft  schon  früher  —  verschwindet  aber  auch  die  Hy- 
peridrosis  dieser  Seite  und  die  Haut  wird  trocken,  verliert  sogar 
oft  völlig,  stets  zu  erheblichstem  Theile  das  Vermögen  zu  schwitzen. 
Während  die  gesunde  Seite  schwitzt,  kann  die  gelähmte  noch 
völlig  trocken  sein,  und  geräth  erst  bei  stärksten  Hitzegraden  in 
schwachen  Schweiss. 

Nicati  hat  so  zwei  Stadien  der  Sympathicuslähmung  unter- 
schieden, im  ersten  Stadium  finden  wir  Hyperämie  und  Hyperi- 
drose,   im  zweiten   Anämie  und  Anidrose   der  Haut5).    Es  liegt 

1)  Nitzelnadel,  Dissert.  Jena  1867. 

2)  Nicati,  Dissert.  Zürich  1873. 

8)  In  diesem  zweiten  Stadium  haben  wir  offenbar  jenen  zuerst  von 
Schiff  1856  in  den  Mittheilungen  der  Berner  naturforschenden  Gesellschaft 
beschriebenen,  verstärkten  Tonus  der  entnervten  Gefässwand  vor  uns. 
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nahe  genug,  die  Aenderungen  der  Schweissseoretion  in  ursäch- 
lichen Zusammenhang  zu  bringen  mit  den  gleichlaufenden  Aen- 
dernngen der  Gefäs 8 weite;  eine  mutmassliche  Deutung  möge  man 
am  Schlüsse  vergleichen. 

b.  Versuche  am  Pferd. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  hat  Eckhard1)  sogar  Zweifel 
über  die  wahre  Natur  jenes  von  Dupuy  hervorgerufenen  Schweisses 
geäussert,  und  dieselben  wohl  vorzüglich  der  alkalischen  Reaction 
des  Secretes  entnommen.  Ueber  eine  anderweitige  Herkunft  jener 
Flüssigkeit  aber  hat  sich  Eckhard  nicht  ausgesprochen. 

Die  Reaction  kann  jetzt  allerdings  kein  Gegengrund  mehr 
sein,  aber  wären  ja  wohl  zur  Noth  auch  andere  Deutungen  er- 
sinn! ich.  Bei  einer  Wiederholung  der  Versuche  war  vor  allen 
Dingen  die  Haut  nun  einmal  sauber  klar  zu  legen,  um  den  Austritt  der 
Schweisstropfen  aus  deren  Poren  wirklich  beobachten  zu  können. 

Wurde  einem  Pferd  die  Gegend  der  Wangen,  der  Stirn,  des  Halses 
beiderseits  sauber  rasirt,  und  nun  der  n.  sympathicus  auf  der  einen  Seite 
am  Halse  durchschnitten,  so  trat  in  der  That  schon  kurz  nach  der  Operation 
kraftige  Secretion  auf  der  operirten  Seite  auf,  war  aber  auch  auf  der 
andern,  unverletzten  Seite  ein  deutliches,  wenn  auch  schwächeres 
Schwitzen  zu  bemerken. 

Dupuy's  Thatsache  findet  also  auch  durch  uns  volle  Be- 
stätigung. In  einem  weitern  Versuche  fügen  wir  eine  nicht  ^un- 
wichtige Modification  bei. 

Die  Haut  ist  wiederum  sauber  rasirt.  Aber  vor  der  Operation  wird  das 
Thier  tief  narkotisirt. 

Wir  lassen  erst  Chloroform  inhaliren,  und  spritzen  dann  durch  eine 
freigelegte  v.  jugularis  Chloral  ein,  bis  zu  tiefster  Narkose. 

Wird  jetzt  der  Halssympathicus  durchschnitten,  so  tritt  kein  Schweiss 
mehr  auf. 

An  demselben  Thiere  werden  nun  noch  einige  Beizversuche  gemacht. 

Um  die  Narkose  lange  genug  festhalten  zu  können,  wiederholen  wir  ab 
und  tu  die  Chloralinjection,  binnen  zwei  Stunden  hatten  wir  so  nach  und 
n*ch  c.  36  gr  Chloral  verbraucht: 

Wird  der  n.  sympathicus  mit  eleotrischen  Strömen  gereizt,  so  ist  deut- 
liche, aber  schwache  Secretion  zu  bemerken. 

Wird  aber  der  n.  facialis  nach  seinem  Austritt  aus  dem  for.  stylo- 


1)  Eckhard,  Beitrage  z.  Anat.  u.  Physiol.  VIII.  1877. 

I.  PMg«r,  Archiv  £  Physiologie.    Bd.  XXII.  10 
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mastoideum  blosgelegt,  durchschnitten  und  das  periphere  Ende  gereizt,  00 
tritt  wohl  kraftige  Mu&kelzuckung,    aber  keine  Spnr  von  Schweiss  an  f. 

Dagegen  folgt  einer  Reizung  des  n.  infraorbitalis  eine  recht  deut- 
liche Secretion. 

Das  Pferd  wird  durch  Verblutung  getödtet,  auch  jetzt  noch  zeigt  der 
n.  infraorbitalis  eine  schwache  Wirkung. 

Damit  waren  auch  für  das  Pferd  schweisserregende  Nerven 
nachgewiesen,  zum  Theil  wenigstens  auch  deren  Verlauf  festge- 
stellt. Auch  war  ein  Anhaltspunct  gegeben,  den  bisherigen  Deu- 
tungen des  Du puy1  sehen  Versuches  eine  andere  Erklärung  ent- 
gegenzustellen (s.  u.). 

Allerdings  verkenne  ich  keineswegs  das  Fragmentarische 
dieser  wenigen  Beobachtungen.  Bedenkt  man  die  vielen  Wider- 
wärtigkeiten bei  Versuchen  an  solchen  Thierkolossen,  bedenkt  man 
ferner  das  herzlich  schlechte  Material  der  sog.  Anatomiepferde,  so 
wird  man  eine  gewisse  Abneigung  verstehen,  die  sich  schon  bald 
dem  Durchführen  einer  systematischen  Versuchsreihe  entgegensetzte. 

Glücklicherweise  hatte  ich  inzwischen  ein  wesentlich  günsti- 
geres Versuchsobject  gefunden. 

c.  Versuche  an  der  Rüsselscheibe  des  Schweins. 

Betrachten  wir  an  heissem  Sommertage  die  Rüsselscheibe 
des  Schweins.  In  rascher  Folge  sehen  wir  grosse  Tropfen  der- 
selben entrinnen.  Die  Flüssigkeit  ist  wasserklar,  nicht  faden- 
ziehend, stark  alkalisch. 

Eine  histologische  Untersuchung  des  Organs  aber  ergibt  eine 
reiche  Zahl  prächtig  entwickelter  Knäueldrüsen. 

Nach  allen  Analogien  mit  der  Katzenpfote  hatte  man  auch 
hier  in  erster  Linie  an  sympathische  Innervation  zu  denken. 

Wird  der  n.  sympathicus  auf  der  einen  Seite  am  Halse  prä- 
parirt  und  durchschnitten,  so  sieht  man  starke  Röthung  auf  der 
betreffenden  Hälfte  der  Rüsselscheibe  auftreten. 

Wird  das  periphere  Ende  —  Kopfende  —  dieses  Nerven  ge- 
reizt, so  erblasst  diese  Seite  wiederuiti,  es  treten  nun  aber  gleich- 
zeitig auf  dieser  Hälfte  schöne  grosse  Schweissperlen  auf,  die 
namentlich  auf  dem  scharfen  Rande  der  Scheibe  in  prächtigster 
Reihe  sich  vorstellen. 

Die  Reizung  gelingt  noch  gleicherweise  am  eben  getödteten 
Thiere. 
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Damit  sind  directe,  unmittelbare  Beziehungen  des  Halsstrangs 
zu  den  Schweissdrüsen  des  Gesichts  jedenfalls  deutlich  genug  er* 
wiesen,  machen  die  Versuche  am  frisch  getödteten  Thier  nament- 
lich auch  jene  Erklärungen  unhaltbar,  welche  etwa  blos  an  eine 
reflectorische  Wirkung  oder  an  eine  durch  den  Sympathicus  als 
Gefössnerv  bedingte  anämische  Beizung l)  der  eigentlichen  Schweiss- 
centren  denken  möchten. 

Der  Halssympathicus  ist  wahrer  Schweissnerv  des 
Gesichts.  Ja  der  entsprechende  Lähmungsversuch  lässt 
diese  sympathischen  Fasern  geradezu  als  die  wesent- 
lichsten, als  die  oft  ausschliesslich  einzigen  erscheinen. 
Denn  Hitze  wie  Dyspnoe  und  sensible  Beizung,  die  auf  der  nor- 
malen Seite  stets  erhebliche  Secretion  auslösen,  erregen  auf  jener 
Seite,  deren  Sympathicus  durchschnitten,  oft  gar  keine  Spur  von 
Secretion  mehr,  in  anderen  Fällen  jedenfalls  nur  noch  äusserst 
spärlichen  Schweiss.  In  diesen  letzteren  allerdings  bleibt  eine  ge- 
ringe, centralerregte  Secretion  aber  selbst  dann  noch  bestehen,  wenn 
anch  noch  das  ggl.  cervicale  supremum  eliminirt  wird.  Es  kommen 
also  —  allerdings,  wie  es  scheint,  nicht  immer  —  neben  den  sym- 
pathischen Hauptbahnen  auch  noch  spärlicher  vertretene  cere- 
brale Nervenwege  vor. 

1.  ZumVerlauf  der  sympathischenBahnen.  Will  man 
die  Function  irgend  eines  Nerven,  also  dessen  Beziehung  zu  be- 
stimmter Leistung  des  Thieres  bestimmen,  so  liegen  bekanntlich 
zwei  Wege  offen.  —  Entweder  man  reizt  diesen  Nerven  durch 
künstliche  Reize  zu  erhöhter  Thätigkeit  an  —  Beizmethode, 
oder  man  durchschneidet  blos  den  fraglichen  Nerven,  bedient  sich 
der  vitalen,  sonst  wohl  wirksamen  Beize  des  Thieres  und  schliesst 
dann  aus  dem  Wegfall  der  Leistung  auf  die  Bedeutung  der  zer- 
störten Verbindung  —  Lähmungsmethode. 

Existiren  nun  für  einunddenselben  Endapparat  zwei  ver- 
schiedene Nervenwege,  so  kann  durch  Lähmungsversuche  die  eine 


1)  Man  erinnere  sich  an  jene  vor  Kurzem  erst  von  Jaenike,  dies 
Archiv  XVII.  188.  1878  aufgestellte  Behauptung,  der  Sympathicus  wirke  auf 
die  g]<L  parotis  nur  als  gefäßverengender  Nerv  der  zugehörigen  Secretions- 
centren.  Durch  die  klassischen  Untersuchungen  von  Heidenhain,  ebenda 
XVII.  1.  1878,  ist  solche  Meinung  auf  ihrem  eigenen  Ausgangspunkte  aller- 
dings schon  vollkommen  widerlegt. 
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Nervenbahn  offenbar  nnr  dann  erfolgreich  untersucht  werden, 
wenn  die  andere  vorher  vollkommen  zerstört  ist. 

Zu  solcher  Erforschung  der  sympathischen  Bahnen  wäre 
also  der  ja  doch  immerhin  stets  mögliche  cerebrale  Einfluss  zu 
vernichten,  ohne  aber  gleichzeitig  auch  die  Centren  der  sympathi- 
schen Fasern  in  ihrer  Erregbarkeit  zu  schädigen. 

Angesichts  der  kolossal  entwickelten  Nackenmuskulatur  des 
Schweins  habe  ich  auf  eine  Rttckenmarkdurchschneidung  gern 
verzichtet,  aber  auch  jenen  andern,  so  zu  sagen  unblutigen  Weg, 
den  Sigmund  Mayer  und  ich  vor  mehreren  Jahren  fast  gleich- 
zeitig betraten,  um  das  Hirn  zu  lähmen,  das  Rückenmark  aber 
intact  zu  erhalten,  auch  jenen  Weg  mochte  ich  gerade  hier  nicht 
einschlagen,  empfahl  sich  doch  eine  Unterbindung  der  vier  Hals- 
arterien nicht  gerade  für  langdauernde  Schwitzversuche  am  Kopf. 

Ich  beschränkte  mich  also  ausschliesslich  auf  Reizversuche, 
dabei  musste  nur  die  Möglichkeit  einer  gleichzeitig  central  erregten 
Reizung  durch  stärkste  Narkose  unterdrückt  werden.  Reizen  wir 
den  Halsstrang  eines  gut  chloralisirten  (l1/*— -2gr)  Thieres,  so 
sehen  wir  noch  recht  schönen  Erfolg.  Derselbe  bleibt  jedoch  voll- 
kommen aus,  wenn  wir  nun  noch  den  n.  infraorbitalis  durchtrennt 
haben ') ;  lässt  jetzt  aber  eine  periphere  Reizung  dieses  letztem 
die  Secretion  in  vollem  Masse  wiederkehren. 

Wird  künstliche  Respiration  eingeleitet,  der  Thorax  mit  be- 
kannter Vorsicht  (aa.  mammariael)  geöffnet,  die  2—3  ersten  Rippen 
resecirt,  so  kann  man  leicht  zum  Bruststrang  gelangen,  denselben 
zur  Reizung  präpariren.  Wir  ligiren  ihn  in  der  Höhe  der  dritten 
Rippe,  durchschneiden  und  verfolgen  ihn  bis  zu  seinem  Eintritt 
ins  ggl.  stellatum;  es  lässt  sich  leicht  ein  zu  isolirter  Reizung  ge- 
nügend langes  Stück  Nerv  erlangen. 

Eine  Reizung  desselben  gibt  positives  Resultat,  versagt  solches 
aber  sofort,  wenn  wir  jetzt  noch  den  Halsstrang  gleicher  Seite 
durchschneiden;  selbst  Reizung  des  Sternknotens  selber,  oder  auch 


1)  Es  zeigt  sich  hier  eine  seltsame  Differenz  gegenüber  dem  ent- 
sprechenden Verhalten  bei  der  Ziege.  Dort  fuhrt  (s.  u.)  auch  noch  der  n. 
naso-ciliaris  Fasern  für  die  Flotzmauldrüsen.  Es  wäre  wohl  nicht  zu  ver- 
wundern, wenn  in  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  dieser  Nerv  auch  beim 
Schwein  hin  und  wieder  einige  Schweissfasern  enthielte;  in  unsern  Versuchen 
traf  dies  nicht  zu. 
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jenes  ans  demselben  entspringenden  n.  vertebralis  ist  dann  voll- 
kommen unwirksam. 

Legen  wir  endlieh  noch  auf  der  andern  Seite  den  Braststrang 
blos,  durchschneiden  wir  ihn  tief  unten,  präpariren  wir  ihn  nach 
oben  zu  und  reizen  mit  Electroden  von  unten  nach  oben  vorschrei- 
tend, wir  finden  die  Reizung  erst  etwa  von  dem  IV.  oder  III. 
ramns  communicans  ab  wirksam. 

Die  sympathischen  Nerven  für  die  Schweissdrüsen 
der  Rttsselscheibe  stammen  also  aus  dem  oberen  Brust- 
gympathicus,  gehen  durch  das  ggl.  stellatum,  von  die- 
sem in  den  oberflächlichen,  die  a.  carotis  begleitenden 
Halgstrang,  schliessen  sich  endlich  noch  vor  ihrem  Ein- 
tritt in  ihren  Endbezirk  insgesammt  demTrigeminus  an. 
Im  sog.  tiefen  Halssympathicus  —  n.  vertebralis  —  liegen  sicher 
keine  Schweissfosern  *). 

Der  Ursprung  des  Brustsympathicus  aus  den  rami  communi- 
cantes,  kurz  aus  dem  Rückenmark  liegt  auf  der  Hand,  auch  hier 
verzichtete  ich  der  zu  blutigen  Operation  halber  auf  eine  directe 
Reizung  der  betreffenden  Wurzeln,  und  durfte  ich  mir  diess  um 
so  eher  gestatten,  als  ich  erst  kurz  vorher  an  dem  viel  günstigeren 
Objecto  der  Ziege  die  entsprechenden  Fasern  für  die  Innervation 
des  Flotzmauls  bis  zum  Rückenmarke  hatte  verfolgen  können  (vgl. 
unten  die  Innervation  der  Flotzmauldrüseü). 

2.  Zum  Verlauf  der  cerebralen  Bahnen.  Dieselben 
Thiere,  die  zu  den  eben  beschriebenen  Beobachtungen  gedient, 
hatte  ich  auch  zu  einigen  Reizversuchen  am  n.  facialis  benützt. 

Derselbe  wurde  schon  zu  Beginn  der  Operationen  am  foramen 
stylomastoideum  aufgesucht,  ligirt,  durchschnitten,  und  behufs 
isolirter  Reizung  eine  kleine  Strecke  weit  peripheriewärts  prä- 
parirt.  Wann  immer  ich  denselben  reizen  mochte,  ich 
bekam  wohl  kräftige  Verzerrung  des  Gesichts,  aber 
niemals  irgend  einen  Tropfen  Schweiss.  Auch  kräf- 
tigste Reize  blieben  durchaus  erfolglös,  während  viel 
schwächere  Erregungen  des  Infraorbitalis  energische 
Secretion  hervorriefen. 


1)  Vergl.  über  das  entsprechende  Verhalten  der  papillendilatirenden 
Nerven  Frangois-Frank,  Compt.  rend.  LXXXVII.  175.  1878,  aber  auch 
Uften  folgenden  Aufsatz. 
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Also  in  dem  äussern  Facialis1)  liegen  sicher  keine  Schweiss- 
fasern,  so  keck  auch  derselbe  von  gewisser  Seite  gerade  als  vor- 
züglichster Schweissnerv  des  Gesichts  proklamirt  worden  ist*). 
Freilich  fehlten  dort  zuverlässige  Methoden  durchaus. 

Wie  verlaufen  denn  nun  aber  jene  directen  cerebralen  Bahnen? 

In   ihrem  Endverlaufe  kommen   für  die  Rüsselscheibe  doch 

« 

nur  Aeste  des  äusseren  Facialis  und  des  Trigeminus  in  Betracht. 
Jene  Facialiszweige  sind  nun  ausgeschlossen;  Beiz-  wie  Lähmungs- 
versuche zeigen  übereinstimmend,  dass  sämmtliche  Secretionsfasern 
nur  in  den  Bahnen  des  Trigeminus  zur  Nase  gelangen.  Ein 
grosser  Theil  jener  Fasern  ist  sympathischer  Herkunft,  gehört  der 
Best  aber  dem  Trigeminus  wirklich  von  Hause  aus  an?  Die  zwei 
ersten  Aeste  des  Trigeminus  entsprechen  morphologisch  hintern 
Wurzeln,  sind  sie  also  ausschliesslich  sensibler  Natur?  Die  Bei- 
gabe von  Secretionsnerven  wäre  wenigstens  ein  arger  Verstoss 
gegen  das  Bell'sche  Gesetz!  Doch  dem  Trigeminus  konnten  jene 
cerebralen  Fasern  auch  erst  von  anderen  motorischen  Nerven  zu- 
geleitet sein,  speziell  könnte  ja  der  gerade  hier,  wie  es  scheint, 
ausschliesslich  in  Frage  kommende  zweite  Ast  dnrch  eine  Ana- 
stomose mit  dem  tiefen  Facialis  seine  Sohweissnerven  erhalten, 
und  wäre  der  n.  petrosus  superficial,  major  die  vermittelnde  Bahn. 
Zu  einer  sichern  Entscheidung  ist  nur  sehr  schwer  zu  ge- 
langen. Eine  Reihe  von  ähnlichen  Fragen  über  die  Bedeutung 
einzelner  Hirnnerven  zeigt  die  Schwierigkeiten  deutlich  genug. 
Ich  brauche  nur  an  die  genan  gleiche  Sachlage  bei  der  ja  immer 
noch  nicht  befriedigend  entschiedenen  Innervation  der  Thränen- 
drüsen,  an  den  jetzt  wieder  völlig  zweifelhaft  gewordenen  Ursprung 
der  Chorda  tympani3)  zu  erinnern.  Reine  Durchschneidungen  sind 
äusserst  schwierig,  vielleicht  geradezu  unmöglich;  die  Ausführung 
einer  sauberen,  isolirten  Reizung  krankt  an  gleichen  Uebelständen. 
Was  aber  gerade  hier  all'  diese  Ungunst  noch  wesentlich  erhöht, 
ist  das  schon  erwähnte,  keineswegs  constante  Auftreten  cerebraler 
Bahnen  überhaupt. 


1)  Ich  will  der  Kürze  halber  äussern  Facialis  jenen  machtigsten,  das 
for.  8tyloma8toideum  durchsetzenden  Theil  nennen. 

2)  Vergl.  Adamkiewicz,  Die  Secretion  des  Schweines.  Berlin  1878. 
S.  9.  10.  u.  A.;  Virohow's  Arohiv  LXXV.  659.  560.  1879,  aber  auch  Luch- 
singer, dies  Archiv  XVIII.  488.  1878;  Virohow's  Archiv  LXXVI.  632.  1879. 

3)  Vergl.  Vulpian,  Gompt.  rend.  L XXX VI.  1053    1878. 
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Mir  fehlen  noch  entscheidende  Versuche.  Ans  der  geringen 
Zahl  der  angestellten  Beobachtungen,  in  denen  ich  mich  chemischer 
and  electrischer  Reizung  des  Trigeminus  und  Facialis  im  Schädel- 
grande bediente,  schien  zwar  eine  Erfolglosigkeit  des  Facialis 
hervorzugehen,  zeigte  aber  auch  der  Trigeminus  oft  gar  keine, 
stets  nur  sehr  geringe  Wirkung.  Aber  diese  Beizungen  fanden 
meist  erst  am  Ende  längerer  Versuche  statt,  die  starke  Blutung 
der  Operation  dürfte  die  schon  gesunkene  Erregbarkeit  der  Drüsen 
vollends  vernichtet  haben.  Da  der  Trigeminus  aber  wohl  schon 
frühzeitig,  schon  in  der  Höhe  des  Gasse  r'schen  Knotens  die 
sympathischen  Fasern  aufnimmt  (vergl.  folgenden  Aufsatz),  so 
dürfte  eine  schwache  Wirkung  selbst  auf  diese  letztern  mit  zu  be- 
ziehen sein. 

Neue  Versuche  an  Thieren,  deren  sympathische  Bahnen  schon 
vorher  degenerirt,  sind  zur  Entscheidung  absolut  nothwendig.  Mit 
verbesserten  Methoden  hoffe  ich  nächstens  die  Versuche  wieder 
aufzunehmen,  die  bekanntlich  unter  ähnlichen  Missständen  krankende 
Thränensecretion  dürfte  dann  leicht  eine  gleichlaufende  Behand- 
lung erfahren. 

Von  den  Giften  habe  ich  nichts  besonders  zu  berichten; 
Curare,  Chloral,  Atropin  und  Pilocarpin  zeigen  das  von 
andern  Drüsen  her  bekannte  Verhalten.  ' 


Die  klinischen  Erfahrungen  zeigen,  dass  nach  Sympathicus- 
lähmung  nicht  unbedingt  Schwitzen  erfolgen  muss,  in  einem  spä- 
teren Stadium  der  Lähmung  fehlt  solches  vielmehr  meist  geradezu 
vollständig,  ja  selbst  im  Beginn,  zur  Blüthezeit  der  Erscheinung  tritt 
es  nur  auf,  wenn  auch  noch  irgend  eine  centrale  Erregung  das  In- 
dividuum trifft  Nach  all  unsern  jetzigen  Kenntnissen  zu  schliessen, 
müssen  also  beim  Menschen  auch  noch  andere,  ausserhalb  des 
Sympathicus  gelegene  Schweissnerven  existiren,  werden  diese 
durch  die  auslösende  Erregung  gereizt  und  bedingt  die  Sympa- 
thicuslähmung  nur  eine  grössere  Ausgiebigkeit  des  Erfolges. 

Mit  solcher  Auffassung   stimmt  vollkommen    überein  unser 
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Versuch  am  tief  chloralisirten  Pferd.  Denn  wenn  einer  Sympa- 
thicusdurchschneidung  in  der  Narkoae  keine  Secretion  folgt,  so 
kann  eben  die  Sympathicnsdurchschneidnng  nicht  eine  directe 
Ursache  des  Schwitzens,  sondern  nnr  eine  Begünstigung  einer 
anderweitig  eingeleiteten  Erregung  sein;  und  solche  wird  im  Du- 
puy'schen  Versuche  durch  die  den  operativen  Eingriff  begleitende 
Aufregung  des  Thieres  sattsam  gesetzt,  durch  die  auch  auf  der 
nicht  operirten  Seite  erfolgende  Secretion  noch  ganz  speziell 
illustrirt.  Die  Beobachtungen  am  Menschen,  gleichwie  die  Ver- 
suche am  Pferd  weisen  deutlich  auf  die  Existenz  cerebraler 
Seh we issfasern  hin,  aber  auch  hier  sind  sympathische  Schweiss- 
nerven  keineswegs  ausgeschlossen,  unser  positives  Ergebniss  ihrer 
Beizung  am  Pferd  zeugt  zur  Genüge  dafür. 

Anderseits  demonstriren  unsere  Versuche  am  Schwein  den 
Sympathicus  geradezu  als  den  vorzüglichsten  Schweissnerv  des 
Gesichts,  und  tritt  die  Bedeutung  cerebraler  Nerven  wesentlich 
zurück,  ja  ist  oft  nicht  einmal  eine  Spur  ihres  Einflusses  zu 
erkennen. 

Bei  den  verschiedenen  Säugern  scheint  also  die  Wirksamkeit 
der  beiderlei  Faserzüge  für  die  Secretion  der  Schweissdrüsen  eine 
sehr  verschiedene  zu  sein;  würden  sich  aber  damit  die  bei  ver- 
schiedenen Thieren  so  verschiedenen  Folgen  einer  Sympathicus- 
durchschneidung  leicht  übersehen  lassen.  Mensch  und  Pferd 
scheinen  eine  überwiegende  Zahl  directer,  das  Schwein  aber 
ganz  vorzüglich,  oft  ausschliesslich  nur  sympathische  Bahnen  zu 
besitzen. 

In  jenen  Beobachtungen  am  Menschen  mit  einseitiger  Sym- 
pathicuslähmung  zeigen  sich  Aenderungen  in  der  Secretion  des 
Schweisses,  diesen  gleichlaufend  aber  finden  sich  auch  Aenderungen 
in  der  Circulation  der  Haut. 

Zu  Beginn,  zur  Zeit  der  Hyperämie,  zeigt  sich  auch  Hyperi- 
drosis,  mit  Abnahme  der  Hyperämie  schwindet  auch  das  Schwitzen, 
zur  Zeit  der  anämischen  Contractu r  der  Gefässwand  ist  das 
Schwitzen  im  Vergleich  zur  gesunden  Seite  wesentlich  erschwert, 
ja  oft  so  gut  wie  aufgehoben. 

Ein  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  ist  unverkennbar. 

Entsprechend  der  Füllung  des  Gefässschlauches  steigt  und 
sinkt  die  Secretion.    Damit  trifft  unsere   Ueberlegung  zusammen 
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mit  einem  schon  von  Heidenhain  und  Langley ')  an  den  Speichel- 
drüsen erworbenen  Resultate. 

Zwar  hat  Heidenhain  gerade  den  auf  den  ersten  Blick  ein- 
leuchtendsten Pnnct,  das  mechanische  Moment  einer  bessern  Trans- 
sudation  von  Flüssigkeit  ans  den  dilatirten  Drttsengefässen  wider- 
legt, aber  es  bleiben  gleichwohl  noch  weitere,  eine  Secretion 
begünstigende  Einflüsse  beschleunigter  Girculation  bestehen  und 
hat  hier  Heidenhain  selbst  auf  eine  bessere  Athmung,  und 
dadurch  gesteigerte  Erregbarkeit  der  Drüse  hingewiesen. 

Für  die  Schweissdrüsen  kommt  aber  noch  ein  anderer  Grund 
in  Betracht  Die  Drüsen  der  Haut  sind  offenbar  bedeutenden 
Temperaturschwankungen  ausgesetzt,  mit  steigender  Temperatur 
steigt  aber  bis  zu  einem  im  Organismus  normal  wohl  nie  er- 
reichten Optimum  die  Erregbarkeit  der  Schweissdrüsen8).  Durch 
die  beschleunigte  Circulation  der  hyperämischen  Drüse  wird  also 
auch  deren  Temperatur  erhöht,  damit  ebenfalls  die  Reizbarkeit 
mächtig  gesteigert. 

Kehren  wir  nun  noch  einmal  zurück  zu  Dupuy's  Versuch! 
Einem  Pferd  sei  der  Sympathicus  einer  Seite  durchschnitten,  es 
sei  auch  durch  den  Gang  der  Operation  z.  B.  in  starke  Erregung 
gesetzt.    Das  Thier  beginnt  also  zu  schwitzen. 

Entsprechend  dem  Verlust  einiger  sympathischer  Schweiss- 
fasern sollte  sich  auf  der  operirten  Seite  auch  etwas  weniger 
Schweiss  zeigen,  aber  durch  die  Lähmung  der  Vasomotoren  ist 
diese  Seite  auch  stark  hyperämisch  geworden.  Und  in  der  That 
scheint  die  Einbusse  einiger  Schweissfasern  durch  eine  stark  erhöhte 
Erregbarkeit  der  drüsigen  Elemente  reichlich  aufgewogen  zu  wer- 
den. Wenn  in  den  klinischen  Fällen  beim  Menschen  die  Hyper- 
ämie mit  der  Zeit  abnimmt,  so  sinken  jene  die  Erregbarkeit 
begünstigenden  Momente,  der  Wegfall  der  Schweissfasern  wird  sich 
nun  geltend  machen  und  eine  Abnahme  der  Secretion  zeigt  sich 
schon,  bevor  die  Hyperämie  gänzlich  zurückgegangen  ist3).  Endlich 
tritt  eine  starke  Contractur  der  Gefässwand  ein,  zu  einer  geringern 
Zahl  von  Schweissfasern   gesellt   sich  noch  hinzu  eine  durch  die 


1)  Vergl.  Heidenhain,   Stadien   aus   dem   physiol.  Laboratorium  zu 
Breslau  1868,  S.  88  u.  f.;  Langley,  Journ.  of  Physiol.  I.  p.  364  u.  f.  1878. 

2)  Luchsinger,  Dies  Archiv  XV11I.  p.  478.  1878. 

3)  Vergl.  z.  B.  entsprechende  Fälle  in  Nicati'ß  Dissertation. 
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Anämie  tief  gesunkene  Erregbarkeit  der  Drüse;  es  wird  selbst 
dnrcb  stärkste  centrale  Erregung  kaum  möglich,  eine  spärlichste 
Secretion  hervorzurufen. 

Mit  dieser  Auffassung  des  Dupuy'schen  Versuches  stimmt 
denn  auch  das  abweichende  Verhalten  der  Katzenpfote  und  des 
Schweinerüssels  ganz  vorzüglich. 

Durchschneiden  wir  auoh  hier  die  sympathischen  Nerven,  so 
tritt  nie  das  am  Pferd  beobachtete,  kräftige  Schwitzen  ein;  im 
Gegentheil  wird  es  ja  dann  meist  sogar  unmöglich,  selbst  durch 
kräftigste  vitale  Reize  irgend  eine  Spur  von  Schweiss  zu  erzielen. 

Zwar  wird  die  Pfote,  die  Rttsselscheibe  ebenfalls  stark  hyper- 
ämisch,  auch  wird  es  an  einer  centralen  Erregung  der  Schweiss- 
nerven  sicher  nicht  fehlen;  wenn  also  das  Thier  trotzdem  gar 
nicht  schwitzt,  so  kann  dies  doch  nur  an  einer  gänzlichen  Zer- 
störung der  gesammten  Verbindung  zwischen  den  Drüsen  und  den 
Centren  liegen. 

In  der  That  habe  ich  schon  vor  Jahren  für  die  Katze,  erst 
neulich  noch  für  das  Schwein  den  Sympathicus  als  den  bei 
weitem  vorzüglichsten,  ja  meist  ganz  ausschliesslichen  Schweissnerv 
dieser  Thiere  erklärt1). 

Das  Gelingen  des  Dupuy'schen  Versuches  am  Pferd,  das 
Misslingen  am  Schwein  und  an  der  Katze  wird  so  zu  schönster 
Bestätigung  bestgeschmähter  Befunde. 

Zur  Ausführung  der  beschriebenen  Versuche  war  zuverlässige 
Assistenz  nothwendig;  mit  Freuden  sage  ich  auch  an  dieser  Stelle 
meinen  Freunden  und  Collegen  Berdez,  Guillebeau  und  Hart- 
mann, Professoren  an  hiesiger  Thierarzneischule,  für  ihre  grosse 
Liebenswürdigkeit  meinen  besten  Dank! 


1)  Wenn  ich  anfangs  bei  der  Katze  ganz  ausschliesslich  sympathischen  Ver- 
lauf fand,  später  in  erneuter  Untersuchung  in  seltenen  Fällen  auch  einige  directe 
Fasern  wahrnahm,  diesen  erweiterten  Befunden  dann  auch  entsprechend 
Rechnung  trug,  so  kann  ich  darin  unmöglich  ein  Eingeständniss  eines  Irr- 
thums  im  Sinne  von  Herrn  Adamkiewicz  (vergl.  Ad.,  Verhandlungen  d. 
Berliner  physiol.  Gesellschaft  v.  12./X1I.  1879)  erblicken,  der  ja  die  directen 
Fasern  —  man  weiss  mit  welchen  Beweisen  —  als  die  vorzüglichsten  Schweiss- 
nerven  der  Katze  erklärt  hat. 
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V.    Zur  Physiologie  des  Flotzmauls. 

(Ein  Beitrag  zur  Physiologie  des  Rückenmarks.) 

Wie  der  Volksmund  sagt,  „schwitzt"  das  Rind  ganz  vor- 
züglich auf  Oberlippe  und  Nase.  An  dieser  wenig  oder  gar  nicht 
behaarten  Gegend  ist  die  Secretion  leicht  zu  beobachten.  In  der 
That  wischen  wir  auch  fortwährend  die  Flüssigkeit  ab,  Stetsfort 
stellen  sich  wiederum  grosse,  wasserklare  Tropfen  ein;  selbst 
unter  Umständen,  wo  das  Thier  sonst  gar  nicht  schwitzt,  sieht 
man  hier  deutliche  Secretion. 

Aehnlich  verhalten  sich  die  Nasenflügel  von  Schaf  und 
Ziege. 

Untersuchen  wir  aber  das  Flotzmaul  des  Rindes  histologisch, 
wir  finden  keine  knäuelförnngen,  wohl  aber  ein  mas- 
siges Lager  traubiger  Drüsen1)- 

Und  übereinstimmend  damit  werden  überhaupt  bei  allen 
Wiederkäuern  diese  letzteren  die  Quelle  unserer  Secretion  sein. 

Zwar  kommen  hei  Ziegen  —  wie  eine  mit  College  Guillebeau  vorge- 
nommene Durchsicht  zeigte  —  allerdings  auch  knäuelförmige  Drüsen,  sog. 
Schweissdrüsen  an  dieser  Lokalitat  vor,  aber  diese  werden  an  Zahl  und  Masse 
doch  auch  hier  mächtig  übertroffen  von  einer  etwas  tiefer  gelegenen  Schicht 
traubiger  Drüsen. 

Die  Analogie  mit  dem  Flotzmaul  des  Rindes,  das  der  Schweissdrüsen 
gänzlich  ermangelt,  lässt  gewiss  auch  hier  die  traubigen  Drüsen  als  eigent- 
lichen Ursprung  des  Flotzmaulsecretes  erscheinen.  Fast  mehr  noch  lehrt  der 
physiologische  Versuch  mit  Pilocarpin. 

Rasiren  wir  eine  Ziege  an  den  verschiedensten  Stellen,  geben  wir  unser 
Reagens  auf  Secretion,  wir  sehen  nirgends  an  der  ganzen  übrigen  Haut 
Schweiss  auftreten,  nur  das  Flotzmaul  secernirt.  Schweissdrüsen  allerdings 
sind  in  der  gesammten  Haut  vorhanden.  Wenn  diese  aber  überall  sonst  jene 
andere  Function  der  Talgbereitung  übernommen  haben,  so  dürfte  denn  ohne 
Zweifel  die  wässrige  Secretion  des  Flotzmauls  den  dort  neu  auftretenden 
traubigen  Drüsen  zuzuschreiben  sein. 

Das  S  e  c  r  e  t  der  Drüsen  ist  schwach  alkalisch '),  nicht  faden- 


1)  Vergl.  Fürstenberg  und  Rohde,  Die  Rindviehzucht,  Berlin  1868, 
1.  S.  49;  —  Harms,  Beiträge  z.  Histol.  d.  Hautdrüsen,  Hannover  1868. 
8.  10.  11. 

2)  Der  Schweiss  der  Rüsselscheibe  und  der  Katzenpfote  bläut  rothes 
Lacmuspapier  bedeutend  starker. 
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ziehend;   es  enthält  entweder  kein  oder  jedenfalls  nnr  äusserst 
geringe  Mengen  von  Mucin. 

Uro  einigermaßen  erhebliche  Quantitäten  des  Secretcs  mir  zu  ver- 
schaffen, liess  ich  einer  Reihe  von  Kühen  das  Flotzmaul  mit  destillirtem 
Wasser  sorgfaltig  waschen,  mit  Fliesspapier  abtrocknen.  Fuhr  man  nun  mit 
einer  Reihe  feiner  Capillarröhren  über  die  secernirende  Fläche  hin,  so  konnte 
man  die  Tröpfchen  leicht  sammeln  und  Hessen  sich  nach  verhältnissmässig 
kurzer  Zeit,  binnen  einer  Stunde  immerhin  einige  Cubikcentimeter  solcher 
Flüssigkeit  gewinnen. 

Wurde  diesolbe  mit  Essigsäure  versetzt,  so  zeigte  sich  durchaus  keine 
Trübung,  geschweige  denn  ein  Niederschlag;  schon  in  der  Kälte,  noch  mehr 
in  der  Hitze  war  deutliche  Gasentwicklung  (CO,)  zu  sehen,  aber .  auch  nach 
dem  Kochen  blieb  die  Flüssigkeit  vollkommen  klar. 

Um  Secretionen  zn  stndiren,  sind  vor  allen  Dingen  die  ner- 
vösen Einflüsse  festzustellen. 

Zn  solchen  Versuchen  habe  ich  ausschliesslich  junge,  2—6 
Wochen  alte  Ziegen  benutzt  und  haben  sich  dabei  last  genau 
gleiche  Verhältnisse  gezeigt,  wie  wir  sie  schon  oben  bei  der  Inner- 
vation des  Schweinerüssels  schilderten. 

Doch  konnten  wir  hier,  an  einem  in  vielen  Beziehungen 
günstigeren  Object  die  Untersuchung  immerhin  noch  wesentlich 
weiter  führen. 

Den  Freunden  und  Collegen  Dr.  Guillebeau  undHartmann, 
Professoren  an  hiesiger Thierarzneischule,  sowie  Dr.  Ludwig  von 
Pontresina,  die  zu  den  folgenden  Versuchen  in  liebenswürdigster 
Weise  mir  assistirten,  sage  ich  auch  hier  meinen  besten  Dank. 

a)  Die  Nerven  der  Flotzmauldrüsen  und  ihr  Verlauf. 

Psychische  Erregung,  sensible  Reizung,  Dyspnoe 
erregen  und  beschleunigen  die  Secretion;  starke  Narkose 
(Chloral,  Morphium)  unterdrückt  dagegen  centrale  Antriebe,  das 
Flotzmaul  wird  trocken. 

Reizt  man  nun  aber  den  Vago-Sympathicus  mit  electrischen 
Strömen,  so  tritt  auch  bei  tiefster  Narkose  kräftige  Reaction  wieder 
ein;  selbst  gänzliche  Wegnahme  des  Gehirns  und  des  verlängerten 
Markes  ändert  Nichts  an  Deutlichkeit  des  Erfolges,  der  Versuch 
gelingt  noch  gleicherweise  am  frisch  getödteten  Thier. 

In  manchen  Fällen  bleibt  dabei  die  Secretion  ziemlich  genau 
auf  die  gereizte  Seite  beschränkt ;  in  nicht  gerade  seltenen  aber 
sieht  man  auch   auf  der   nicht  gereizten  Seite  eine  zwar  stets 
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schwächere,  aber  immerhin  recht  deutliche  Absonderung  auf- 
treten. Und  diese  Betheiligung  der  andern  Seite  verschwindet 
erst,  wenn  wir  nun  noch  durch  scharfen  Schnitt  das  Flotzmaul 
in  der  Mittellinie  bis  auf  den  Knorpel  zerspalten. 

Die  beiden  Hälften  tauschen  sich  also  in  vielen  Fällen  ge- 
genseitig einige  Secretionsfasern  aus.  Diese  Kreuzung  ist  eine  pe- 
riphere *). 

Durchschneiden  wir  einen  Infraorbital is,  so  wird  der  Er- 
folg einer  gleichseitigen  Sympathicusreizung  erheblich  geringer 
und  bleibt  völlig  aus,  wenn  wir  auch  noch  den  entsprechenden 
Nasalis  externus  getrennt  haben.  Reizung  dieser  beiden  Ner- 
ven gibt  dagegen  wieder  starke  Secretion;  besass  der  Sympathicus 
gekreuzte  Wirkung,  so  zeigt  auch  eine  Reizung  des  Infraorbitalis 
solche  in  deutlicher  Weise. 

Diese  AnleEnung  der  sympathischen  Fasern  an  den  Trige- 
minns  findet  schon  frühzeitig  Statt;  durchschneiden  wir  nach  der 
Enthirnung  diesen  letzteren  in  der  Höhe  des  Gasse r'schen  Knotens, 
so  wird  auch  jetzt  eine  Reizung  des  Halsstrangs  dieser  Seite  er- 
folglos, während  solche  der  andern  Seite  noch  kräftige  ein-  oder 
beidseitige  Wirkung  zeigen  kann. 

In  vollem  Gegensatz  zu  den  eben  besprochenen  Nerven  fan- 
den wir  dagegen  stets  jede  Reizung  des  Facialis  nach  seinem 
Anstritt  aus  dem  for.  stylomastoidenm  gänzlich  unwirksam. 

Rufen  wir  durch  sensible  Reizung,  durch  Dyspnoe  centrale 
Erregung  hervor,  durchschneiden  wir  aber  zuvor  noch  den  einen 
Vago- Sympathien  s. 

In  seltenen  Fällen  bleibt  schon  jetzt  die  operirte  Seite  voll- 
kommen trocken,  in  andern  ist  zwar  auch  hier  noch  deutliche  Se- 
cretion zu  erzielen,  versiegt  dieselbe  aber  völlig,  wenn  auch  noch 
der  Vago-Sympathicus  der  andern  Seite  durchschnitten  wird.  End- 
lich giebt  es  auch  Fälle,   wo  eine  allerdings  geschwächte  Abson- 


1)  Fin  solcher  Austausch  von  Fasern  wird  nicht  mehr  überraschen, 
«eitArloing  undTripier  (Compt.  rend.  LXXV1II.  1478;  1874)  nach  Durch- 
Khneidung  eines  Infraorbitalis  degenerirte  Fasern  sogar  im  gleichnamigen 
Stamme  der  andern  Seite  gefunden  haben. 

Mit  der  Entfernung  von  der  Mittellinie  wird  solche  Kreuzung  aber 
rasch  abnehmen.  Die  grössere  seitliche  Entwicklung  der  Rüsselscheibe  des 
Schweins  mag  erklären,  warum  wir  dort  entsprechende  Verhältnisse  nicht 
wahrnahmen. 
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derung ')  selbst  dann  noch  bestehen  bleibt,  wenn  auch  beide  ober- 
sten Halsganglien  exstirpirt  sind  und  erst  aufhört,  wenn  noch  eine 
Durchschneidung  der  Trigeminusäste  folgt 

Neben  nie  versagenden  sympathischen  Bahnen  hätten 
wir. also  noch  andere,  weniger  sicher  zutreffende,  stets 
viel  weniger  entwickelte  directe  Nerven  wohl  zu  beachten. 

Ueber  diese  letztern,  cerebralen  Fasern  möge  man  das  oben 
bei  den  Schweissnerven  der  Rttsselscheibe  gesagte  vergleichen,  für 
die  sympathischen  Nerven  sind  noch  einige  weitere  Bemerkungen 
beizufügen. 

Durchschneiden  wir  das  Rückenmark  eines  tief  chloralisirten 
Thieres  in  der  Höhe  der  medulla  oblongata,  zerstören  wir  dieselbe 
vollends,  um  ganz  sicher  jeden  cerebralen  Einfluss  auszuschalten, 
legen  wir  das  untere  Halsmark,  das  obere  Brustmark  blos,  ligiren 
wir  die  einzelnen  vorderen  Wurzeln  und  entfernen  endlich  zu 
besserer  Vermeidung  von  Stromesschleifen  das  von  seinen  Wurzeln 
abgetrennte  Markstück  gänzlich. 

Wir  leiten  jeder  wohl  isolirten  Wurzel  tetanisirende  Ströme 
zu,  auf  Reizung  der  II.  und  III.  Brustwurzel  tritt  kräftige  Se- 
cretion  ein,  manchmal  ist  auch  Reizung  der  I.,  seltener  auch 
jene  der  IV.  Brustwurzel  wirksam  2),  während  Reizung  der  anderen, 
tiefer  liegenden  Brustwurzeln,  wie  auch  Reizung  der  höher  liegen- 
den Halswurzeln  sich  vollkommen  erfolglos  zeigte. 

Aber  auch  die  sonst  erfolgreichen  Reizungen  versagen,  wenn 
das  ggl.  stellatum  exstirpirt  oder  wenn  nur  der  oberflächliche  Hals- 
sympathicus  durchschnitten  ist;  die  intacte  Existenz  des  n.  verte- 
bralis  oder  des  tiefen  Sympathicus  ist  also  zum  Erfolge  vollkommen 
gleichgültig;  wirkt  dem  entsprechend  auch  eine  Reizung  desselben, 
oder  eine  Reizung  des  ggl.  stellatum  nach  einer  Durchschneidung 
des  gewöhnlichen  Halsstrangs  durchaus  nicht 8).  Aus  dem  Rücken- 
mark treten  die  sympathischen  Schweissnerven  also  mit  der  I.,  IL, 
III.,  IV.  Brustwurzel  aus,  gehen  durch  den  Bruststrang  in  den 
Sternknoten,  von  da  aber  ausschliesslich  durch  den  die  Carotis 
begleitenden  Halsstrang  zu  dem  Trigeminus. 


1)  Sensible  Reizung  der  Zunge  scheint  solche  noch  am  besten  anzuregen. 

2)  Danach   ist   meine  Angabe   im  Tageblatt'  d.  62.   deutschen  Natur- 
foncherversammlung  von  Baden-Baden  1 879  zu  verbessern,  event  zu  erweitern. 

3)  Ueber  den  n.  vertebralis  vgl.  auch  unten  Guillebeau  und  Luch- 
singer,  Irisinnervation. 
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b)  Die  Centren  der  Flotzmaul  Innervation. 

Während  die  cerebralen  Fasern  ihr  nächstes  Centrum  selbst- 
verständlich in  dem  verlängerten  Harke  besitzen,  ist  solches  für 
die  sympathischen  Nerven  keineswegs  wahrscheinlich.  Diese  ent- 
stammen sicher  aus  dem  RUckenmarke  und  werden  wohl  anch  in 
der  Nähe  ihres  Austritts  ans  demselben  ihre  nächsten  natürlichen 
Erregungsheerde  besitzen. 

Um  aber  diese  spinalen  Centren  rein  untersuchen  zu  können, 
müssen  wir  die  ja  doch  immer  möglichen  cerebralen  Einflüsse  vor- 
her gänzlich  eliminiren. 

Wir  leiten  künstliche  Respiration  ein,  durchtrennen  das 
Rückenmark  in  der  Höhe  des  Atlas,  unterhalb  der  med.  oblongata, 
zeretossen  endlich  diese  letztere  mit  Baumwollpfröpfen,  um  ganz 
sicher  cerebrale  Erregungen  auszuschliessen.  In  der  Regel  bleibt 
dann  —  ausgiebige  Ventilation  vorausgesetzt  —  die  Nase  trocken. 

Leiten  wir  jetzt  Erstickung  ein,  so  sehen  wir  meist 
schon  am  Ende  der  ersten  Minute,  schon  vor  Beginn 
allgemeiner  Krämpfe  deutliche  Secretion  eintreten,  bei 
weiterer  Dyspnoe  aber  bis  zu  kräftigsten  Tropfen  an- 
wachsen. 

Präpariren  wir  den  plex.  brachialis  einer  Seite, 
durchschneiden  ihn  und  reizen  das  centrale  Ende  mit 
tetanisirenden  Strömen,  so  folgt  ebenfalls  sehr  ausgie- 
bige Secretion. 

War  vor  der  Reizung  der  eine  Halsstrang  durchschnitten,  so  bleibt  der 
Erfolg  oft  auf  die  intacte  Seite  beschränkt,  zeigt  sich  dagegen  in  andern 
Fallen  gleichwohl  noch  beidseitig  erhebliche  Secretion;  aber  jede  Wirkung 
versagt  völlig,  wenn  jetzt  anch  noch  der  zweite  Halsstrang  durchtrennt  wird. 

In  einigen  Fällen  war  zwar  schon  vor  jedem  Eingriff  eine 
geringfügige  Secretion  vorhanden,  aber  auch  hier  steigerte  sich 
dieselbe  ganz  ausserordentlich  durch  eine  Erstickung  oder  sensible 
Beizung  des  Rückenmarkes. 

Die  Reflexerregbarkeit  dieser  jungen  Thiere  ist  überraschend 
gross.  Während  einer  Reizung  der  plexus  brachialis  wurde  ich 
gleich  im  ersten  Versuche  dieser  Reihe  durch  starke  klopfende 
Bewegungen  der  Hinterbeine  geradezu  überrascht1)*  —  Offenbar 


1)  Ausdrucklich  sei  noch  bemerkt,  die  Thiere  waren  unvergiftet,  die 
Reflexerregbarkeit  also  weder  durch  Strychnin  noch  Pikrotoxin  kunstlich  ge- 
steigert. 
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dürfte  auch  jene  hin  und  wieder  auftretende  sehwache  primäre 
Secretion  von  dem  Beiz  einer  doch  kaum  jedesmal  zu  vermeiden- 
den Beschmierung  der  Schnittfläche  mit  Blut,  weiterhin  von  dem 
sensiblen  Beiz  der  vielfachen  Wunden  abzuleiten  sein. 

Wir  haben  die  sympathischen  Bahnen  bis  zum 
Bückenmark  verfolgt.  Hier  ist  nun  aber  auch  ihr 
nächstes  physiologisches  Gentrum;  denn  auch  nach 
Abtrennung  des  übrigen  Centralmarkes,  vom  blossen 
Rückenmarke  aus  ist  durch  Dyspnoe  wie  sensible  Er- 
regung mächtige  Secretion  zu  erzielen. 

Damit  dürfte  wiederum  aufs  Neue  die  centrale  Natur  des 
Bückenmarks  für  alle  aus  demselben  entspringenden  Nerven  dar- 
gethan  sein.  Die  so  grosse  Zählebigkeit  der  jugendlichen  Orga- 
nismen machte  hier  den  Nachweis  leicht,  Hess  irgend  welche  sonst 
wohl  gern  angewandte  Stimulantien  des  Bückenmarks  gut  ent- 
behren; ein  Umstand,  der  diese  Versuche  nur  um  so  einfacher, 
um  so  beweiskräftiger  und  überzeugender  machen  muss. 


Auch  Hund  und  Katze  zeigen  normal  eine  stets  feuchte 
und  kalte  Nase,  durch  Beizung  des  Sympathicus  oder  des  Infra- 
orbitalis  konnte  ich  aber  nur  geringe  Secretion  erhalten,  auch 
Pilocarpin  wirkte  nur  wenig.  Ich  habe  deshalb  auf  ein  eingehen- 
deres Studium  dieser  Secretion  verzichtet.  Nur  die  so  empfind- 
lichen galvanischen  Erscheinungen  durfte  ich  hoffen  auch  hier 
wahrnehmen  zu  können  (vgl.  unten). 


Vergleichen  wir  jetzt  noch  kurz  die  physiologischen  Be- 
ziehungen der  Flotzmaulsecretion  mit  jenen  der  Schweissabson- 
derung. 

Sehen  wir  ab  von  den  blos  quantitativen  Unterschieden  einer 
wesentlich  verschiedenen  Anspruchsfähigkeit,  sehen  wir  noch  ab 
von  der  verschiedenen  Gruppirung  der  Drüsen,  so  dürften  sonst 
keine  weiteren  Differenzen  sich  zeigen. 

Das  chemische  Verhalten  der  Secrete,  die  Erscheinungen  der 
Secretion  stimmen  —  soweit  untersucht  —  vollkommen  überein, 
die  Bahnen  der  Innervation,  nicht  weniger  die  vitalen  Angriffs- 
weisen der  Secretionscentren  sind  identisch,  eine  wechselseitige 
Vertretung  an  den  nämlichen  anatomischen  Bezirken,  ihre  offenbar 
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gleiche  physiologische  Leistung  für  die  Gesammtheit  des  Organis- 
mus machen  die  Verwandtschaft  nur  um  so  grösser. 


Ueberblicken  wir  endlich  jene  Stellen  der  Haut,  die  sich  zu 
solch'  wässriger  Absonderung  ganz  vorzüglich  geeignet  zeigen; 
wir  dürften  daraus  einen  Wink  für  eine  noch  wenig  gewürdigte 
Seite  dieser  Function  erhalten. 

Während  die  Katze  sonst  an  ihrem  ganzen  übrigen  Körper 
nirgends  schwitzt,  zeigt  sie  an  den  unbehaarten  Stellen  ihrer  Pfoten 
ganz  vorzügliche  Secretion,  hat  sie  auch  schwache  Secretion  an 
der  Schnauze.  Auch  der  Affe  schwitzt  ganz  besonders  gut  an 
den  Sohlenflächen  von  Hand  und  Fuss. 

Die  Ziege  schwitzt  an  ihrem  ganzen  Körper  nicht,  aber 
sie  zeigt  prompte  Secretion  des  Flotzmauls. 

Die  Secretion  des  Flotzmauls  der  Kuh  ist  eine  sehr  aus- 
giebige und  reichliche,  am  übrigen  Körper  zeigt  sich  nur  spär- 
licher Schweiss. 

Am  unbehaarten  Rüssel  des  Schweins  sehen  wir  wieder 
ganz  ausnehmend  reichliche  Schweisssecretion. 

Ziehen  wir  aus  diesen  Momenten  den  Schluss : 

Wir  sehen  die  Schweisssecretion  im  allgemeinen 
ganz  besonders  entwickelt  an  unbehaarten  Hautstellen. 

Für  eine  rasche  Verdunstung  des  Wassers,  für  eine  prompte 
Abfuhr  der  überschüssigen  Wärme  wird  so  auch  am  besten  gesorgt. 

Aber  es  bleibt  sehr  fraglich,  ob  diese  überraschend  kleinen 
Hantbezirke  durch  noch  so  günstige  Schweisssecretion  für  die 
Zwecke  der  Wärmeregulation  allein  Genügendes  leisten  könnten. 
Wenn  sich  aber  die  Schweisssecretion  an  solchen  Stellen  doch 
noch  erhalten  hat,  an  allen  andern  Stellen  oft  aber  gar  nicht  zur 
Ausbildung  kam,  so  muss  in  der  Prädilection  dieser  Stellen  noch 
etwas  besonderes  liegen. 

Diese  Stellen  sind  insgesammt  mit  feinem  Tastsinn 
begabt 

Das  Flotzmaul  der  Wiederkäuer,  die  Rüsselscheibe  des 
Schweins  dienen  gewiss  mit  zur  Prüfung  des  Futters,  die  wohl- 
gezielten, sichern  Bewegungen  der  Katze  und  des  Affen  verdanken 
sicher  zu  gutem  Theil  ihre  Entwicklung  einem  erhöhten  Tastver- 
fltögen  ihrer  Pfoten. 

I  Fttfer,  AiehiY  f.  Physiologie.  Bd.  XXII.  11 
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Auch  ohne  dass  es  gerade  stets  zu  grossen  Tropfen  zu 
kommen  braucht,  macht  die  Sehweisssecretion  die  Epidermis  der 
Haut  geschmeidiger,  elastischer,  wird  damit  aber  ein  feineres 
Tasten  ermöglicht. 

Haben  wir  einer  Katze  einen  Hüftnerv  durchschnitten,  so 
zeigt  sich  umgekehrt  die  Haut  sehr  bald  trocken,  spröde,  derb. 


VI.    Neue  Beobachtungen  von  Secretionsströmen. 

Durch  Untersuchungen  aus  dem  Zürcher  physiologischen 
Laboratorium  hatte  die  Frage  nach  den  ekctrischen  Verände- 
rungen während  der  Drüsenthätigkeit  ein  erhöhtes  Interesse 
gewonnen1)-  Von  den  Drüsen  der  Warmblüter  aber  waren  bis 
jetzt  nur  die  Schweissdrüsen  der  Katzenpfote  von  Hermann  und 
mir  untersucht  worden. 

In  der  Rüsselscheibe  des  Schweins  war  ein  neues,  äusserst 
günstiges  Object  gefunden,  dies  musste  zu  erneuter  Prüfung  ein- 
laden; die  oberflächliche  Lage,  die  flächenhafte  Ausbreitung  der 
Flotzmauldrüsen,  ihre  ebenfalls  willkürlich  veränderliche  Thätig- 
keit  boten  ein  weiteres,  noch  mehr  versprechendes  Versuchsfeld. 

So  wurden  Versuche  am  Schweip,  an  der  Ziege,  an  Hund 
und  Katze  angestellt. 

Die  Thiere  waren  vorerst  chloralisirt ,  dann  noch  schwach 
curarisirt.  Die  künstliche  Respiration  durch  einen  Wassermotor 
unterhalten. 

Stets  wurden  beide  Sympathici,  einigemale  auch  beide  In- 
fraorbitalnerven  benutzt. 

Die  Wirkungen  des  Halsstranges  stehen  jenen  des  Infraorbi- 
talis  aber  kaum  nach  und  ist  man  dort,  bei  Reizung  am  Halse  vor 
Stromesschleifen,  die  in  den  Bonssolkreis  einbrechen  könnten, 
natürlich  vollkommen  sicher. 

Die  Ableitung  geschah  von  den  beiden  vorher  wohl  benetzten 
Nasenflügeln  durch  unpolarisirbare  Electroden  zu  einer  Wiede- 
mann1  sehen  Boussole.  Endlich  war  ein  Gompensator  in  passender 
Weise  in  die  Verbindungen  aufgenommen. 


1)  Vgl.  L.  Hermann,  Dies  Archiv  XVII.  291—310.  1878;  Lf  Her- 
mann und  B.  Lachsinger,  ebenda  XVII.  310—319;  L.  Hermann  und  B. 
Luchsinger,  ebenda  XVIII.  460—472.  1878. 


Nene  Beiträge  zur  Physiologie  der   Schweisssecretion.  158 

Das  Resultat  dieser  Versuche  gab  eine  volle  Bestätigung 
jener  früher  von  Hermann  und  mir  an  der  Katzenpfote  beob- 
achteten Erscheinungen« 

Hermann  hatte  an  der  Froschhaut  zweierlei  Richtungen  des 
Secretionsstromes  beobachtet.  Es  existiren  aber  in  der  Froschhaut 
auch  zweierlei  Drüsen,  die  sich  u.  a.  durch  verschiedene  Reaction 
ihres  Secretes  auszeichnen.  Hermann  dachte  an  einen  tieferen 
Zusammenhang  zwischen  Reaction  und  Stromrichtung. 

Die  alkalisches  Secret  liefernden  Hautstellen  zeigten  beim 
Frosch  einen  einsteigenden  Secretionsstrom ;  der  Schweiss  der 
Katze  reagirt  stark  alkalisch;  Hermann  und  ich  hatten  an  der 
Katzenpfote  ebenfalls  ; einsteigende  Ströme  erhalten;  aber  auch 
die  Secrete  der  Rtlsseischeibe  und  des  Flotzmauls  rea- 
giren  alkalisch;  auch  hier  zeigten  sich  in  der  That  durch- 
weg einsteigende  Secretionsströme. 

Die  Schweissdrtisen  des  Schweins  zeigten  die  kräftigsten 
Ströme,  von  einer  Kraft  bis  zu  0}07  Dan.;  wesentlich  schwächer 
zeigten  sich  die  Ströme  bei  den  Ziegen1),  auch  fiel  hier  ein  — bei 
schwächeren  Reizen  namentlich  —  länger  andauerndes  Latenz- 
stadium  auf;  endlich  waren  bei  Hund  und  Katze,  gleichlaufend 
mit  der  hier  auffallend  spärlichen  Secretion,  auch  die  Secretions- 
ströme äusserst  schwach.  Meist  überdauerten  die  Ströme  die 
Reizung  einige  Zeit;  anders  gerichtete  Vorschläge  waren  nie  zu 
bemerken. 

Atropin  hemmt  alle  diese  Secretionen,  es  hemmt  gleichzeitig 
auch  die  galvanischen  Erscheinungen. 

Es  mögen  einige  Beispiele  folgen. 

1.  Beispiel.    Schwein. 

Bollenabstand.  Gereizter  \  Ablenkung  durch  l  Kraft  in  Daniell. 

Nerv.    /  die  Reizung.      / 

60  mm  links  -►  107  0,038 

rechts  «-  123 

20  mm  links  -►  214 

rechts  >  <-  220  >  0,068 

Die  Scale  verschwand  aus  dem  Gesichtsfeld. 

Es  wird  0,01  gr  Atropin  gegeben.  Jeder  Effect  der  Reizung  verschwindet. 


1)  Auf  die  hier  öfters  vorkommende  Kreuzung  der  Nerven  war  durch 
pawende  Auswahl  der  Thiere,  einmal  durch  einen  Schnitt  in  der  Mittellinie 
möglichste  Rücksicht  genommen. 
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2.  Beispiel. 

Ziege. 

enabstand. 

Gereizter 
Nerv. 

) 

Ablenkung  durch  1 
die  Reizung.  j 

Kraft  in  Daniell. 

50  mm 

links 
rechts 

->  26 
darauf  noch  bis  80 
<*-  20 

20  mm 

links 
rechts 

-►  80 

+-  76 

0  mm 

links 
rechts 

-+  96 

«-  81 

0,02 

3.  Beispiel. 

Hund. 

50  mm 

links 
rechts 

->  3,2 
+-  1,9 

0  mm 

links 
rechts 

->7,7 
*-4,3 

0,0058 

4.  Beispiel. 

Katze. 

# 

* 

60  mm 

links 
rechts 

-*  0,7 
-  1,2 

0  mm 

links 

-1,8 

rechts 

«-   8,3 

0,0019 

Füllen  wir  zwei  Uhrschälchen  mit  Brunnenwasser,  setzen 
dem  Inhalt  des  einen  aber  etwas  kohlensaures  Natron  zu,  ver- 
binden wir  beide  dnrch  einen  Streifen  Fliesspapier  and  leiten  nun 
zur  Bonssole  ab. 

Wir  erhalten  regelmässig  einen  Strom,  der  in  der  Flüssig- 
keitskette vom  Alkali  zum  Brunnenwasser  gerichtet  ist,  an  Kraft 
aber  entsprechend  der  Differenz-  der  Flüssigkeiten  steigt. 

Sollte  man  da  nicht  auf  den  ersten  Blick  versucht  sein,  auch 
unsere  Secretionsströme  auf  solch  einfachste  Weise  zu  erklären? 
Denn  hier  wird  ja  auch  alkalisches  Secret  auf  eine  Hautstelle 
ergossen,  die  mit  einer  nur  mit  Brunnenwasser  befeuchteten  im 
Boussolkreis  sich  befindet.  Die  Stromrichtung  würde  wenigstens 
stimmen. 

Allerdings  sprachen  eine  Anzahl  aus  unserer  früheren  Unter- 
suchung schon  bekannter  Momente  gegen  solche  Meinung,  so 
namentlich  die  so  grosse  Empfindlichkeit  der  Ströme,  die  oft  schon 
auftreten,  bevor  Secrettröpfchen  überhaupt  wahrnehmbar  sind ;  aber 
es  war  doch  immerhin  dieser  Gedanke  zu  prüfen,  zumal  er  eben 
als  experimentell  überaus  einfach  angreifbar  sich  zeigte. 
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Wäre  in  der  That  der  beobachtete  Strom  einfach  ein  Resultat 
einer  Flüssigkeitskette,  so  mtisste  er  in  Richtung  und  Stärke  völlig 
abhängen  von  der  Natur  der  ableitenden  Flüssigkeiten.  In  unserem 
Falle  müsste  die  Differenz  zwischen  Brunnenwasser  auf  der  einen, 
alkalischem  Secret  auf  der  andern  Hautstelle  die  Ursache  der 
beobachteten  Erscheinung  sein.  Leiten  wir  nun  einmal  anstatt 
mit  Brunnenwasser  mit  einer  stark  alkalischen  Flüssigkeit  ab. 
Dann  wird  in  solchem  Falle  durch  die  Secretion  zu  der  stark  alka- 
lischen Ableitung  ein  wesentlich  weniger  alkalischer  Schweiss  hin- 
zugefügt, die  Alkalinität  jener  Seite  damit  diesmal  herabgesetzt, 
und  es  wäre  nun  ein  dem  normalen  gerade  entgegengesetzt  ge- 
richteter Strom  zu  erwarten. 

Thatsächlich  verhält  es  sich  aber  keineswegs  so,  der  Secre- 
tionsstrom  behält  seine  Richtung  vielmehr  bei,  bleibt  immerfort 
einsteigend  gerichtet,  gleichgültig  ob  starkes  Alkali,  ob  Säure  oder 
Brunnenwasser  die  Ableitung  bilde. 

Die  „Secretionsströme"  verschwinden  durch  Atropin  gleich- 
zeitig mit  dem  Versiegen  der  Secretion,  sie  stehen  damit  doch 
ohne  Zweifel  mit  gewissen  Momenten  der  Absonderung  in  ursäch- 
lichem Zusammenhange.  Die  Reaction  der  secernirten  Flüssigkeit 
als  solche  kommt  aber  bei  diesen  Erscheinungen  jedenfalls  nicht 
wesentlich  in  Betracht.  Also  werden  die  Secretionsströme  eben 
von  den  inneren  Processen  der  thätigen  Drüse  abzuleiten  sein. 

Sind  nun  aber  je  nach  der  Reaction  des  Secretes  auch  die 
vitalen  Processe  der  thätigen  Drüse  wesentlich  verschiedene,  so 
kann  auch  jetzt  noch  —  allerdings  nunmehr  in  indirecter  Weise  — 
die  verschiedene  Richtung  eines  Secretionsstromes  mit  der  ver- 
schiedenen Reaction  des  Secretes  zusammenhängen,  eine  Auffas- 
sung, die  wir  denn  auch  bei  Hermann  schon  mehrfach  ange- 
deutet finden. 

Auch  hier  bleibt  noch  meine  Pflicht,  meinen  Freunden  und 
Collegen  Hartmann  und  Gysi  für  die  freundliche  Assistenz,  die 
sie  diesen  Versuchen  widmeten,  meinen  herzlichsten  Dank  zu  sagen. 
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(FhysioL  Laboratorium  der  Thierarzneischule  Bern.) 

Existiren  im  Nervus  vertebralis  wirklich  pupillen- 

dilatirende  Fasern? 

Von 
Dr.  A.  Guillebeau  und  Dr.  B.  IiUChsInger. 


Vor  Kurzem  hatte  Frangois-Frank1)  die  Mittheilung  ge- 
macht, dass  nicht  alle  pupillenerweiternden  Fasern  des  Sympathicus 
im  gewöhnlichen,  die  a.  carotis  begleitenden  Halsstrange  liegen; 
ein  allerdings  kleinerer  Theil  folge  vielmehr  im  n.  vertebralis  der 
a.  vertebralis. 

Reizung  dieses  Nerven  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Stern- 
knoten mache  ebenfalls  Erweiterung  der  Pupille,  nur  sei  solche 
etwas  weniger  ausgiebig  wie  eine  Heizung  des  gewöhnlich  unter- 
suchten Fadens. 

In  den  oben  ausführlicher  geschilderten  Versuchen  wurde 
diesem  tiefer  gelegenen  Sympathicus  schon  mehrfach  einige  Auf- 
merksamkeit geschenkt.  Es  hatte  sich  niemals  irgend  eine  Spur 
secretorischer  Wirkung  weder  an  der  Rüsselscheibe,  noch  am  Flotz- 
maul  gezeigt.  Damit  war  auch  der  Glaube  an  dessen  Einfluss  auf 
die  Iris  wesentlich  erschüttert. 

Zudem  führt  der  n.  vertebralis  ja  nachweislich  sensible  Fa- 
sern, dessen  Reizung  muss  also  wie  jede  Reizung  sensibler  Nerven 
allein  schon  auf  reflectorischem  Wege  eine  Erweiterung  der  Pupille 
hervorrufen. 

Wir  erfahren  Nichts  von  einer  den  Versuchen  vorausge- 
gangenen Durchschneidung  des  gewöhnlichen  Halsstrangs,  aber 
selbst  wenn  derselbe  durchschnitten  gewesen  wäre,  so  könnte 
eine  reflectorische  Erregung  sich  ja  immer  noch  durch  die 
intact  gebliebenen,  ebenfalls  wirksamen  Bahnen  des  Trigeminus 
abgleichen. 

In  unsern  eigenen  Versuchen  waren  wir  also  peinlichst 
bestrebt,    reflectorische   Wirkungen   vollkommen   auszuschliessen. 


1)  Franc.ois-Frank,  Compt.  rend.  LXXXVH.  p.  176.  1878. 
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Nur  tiefste  Narkose,  ja  völlige  Tödtung  des  Gentral- 
nervensystems  schien  uns  befriedigende  Bürgschaft  zu 
bieten. 

Als  Versuchstiere  benatzten  wir  die  Ziege,  das  Schwein, 
den  Hand,  die  Katze  and  das  Kaninchen. 

DieThiere  wurden  mit  Ghloral  betäubt;  der  Halsstrang  linker 
Seite  präparirt,  durchschnitten,  das  Kopfende  zum  Zwecke  späterer 
Reizung  ligirt  Darauf  wird  künstliche  Athmung  eingeleitet,  um 
durch  Besection  einiger  Bippen  auch  das  ggl.  stellatum  linker 
Seite  zur  Beizung  vorzubereiten.  Der  von  unten  her  eintretende 
Brnststrang  wird  sauber  isolirt,  in  passender  Entfernung  vom 
Ganglion  ligirt  und  durchschnitten;  die  aus  dem  Ganglion  aus- 
tretenden Fasern  des  n.  vertebralis  werden  ebenfalls  klargelegt. 

Ist  so  Alles,  bereit,  so  wird  —  wenn  nöthig  —  das  Thier 
noch  mit  weiteren  Dosen  Ghloral  vergiftet,  bis  jegliche  reflecto- 
risebe  Wirkung  sicher  versagt,  oder  es  wird  das  in  Frage  kom- 
mende Stück  Gentralmark  durch  längeres,  c.  5—10  Minuten  an- 
haltendes Zuklemmen  der  jetzt  leicht  zugänglichen  vier  Halsarterien 
vollends  gelähmt. 

An  solchen  völlig  reflexlosen  Thieren  werden  nun  nachein- 
ander der  aufsteigende  Bruststrang,  der  Sternknoten,  endlich  der 
nun  noch  weiter  zur  Beizung  hergerichtete  n.  vertebralis  mit  teta- 
nisirenden  Strömen  gereizt.  Auch  bei  stärksten  Strömen  bleibt 
stets  jegliche  Erweiterung  der  Pupille  aus,  ist  auch  kein  Vortreten 
des  Bulbus  bemerkbar,  wenn  nur  vorher  der  oberflächliche  Hals- 
strang durchschnitten  war. 

Beizen  wir  aber  schliesslich  diesen  letzteren.  Selbst  viel 
schwächere  Ströme  bedingten  ein  starkes  Vortreten  des  Auges,  eine 
erheblichste  Erweiterung  der  Pupille. 

Unsere  Vermuthung,  es  möchte  der  mitgetheilten  Angabe  eine 
Täuschung  durch  reflectorische  Wirkung  zu  Grunde  liegen,  zeigt 
sich  vollkommen  begründet. 

Während  des  Druckes  erschienen  die  Berichte  aus  Marey's 
Laboratorium  für  1878  und  1879.  In  einer  ausführlichen  Darstellung 
der  sympathischen  und  directen  pupillenerweiternden  Nerven 
spricht  jötzt  auch  Fr.-Fr.  nur  noch  von  den  absteigenden, 
nicht  mehr  von  den  aufsteigenden  Fasern  des  n.  vertebralis. 
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(Physiol.  Laboratorium  der  Thierarzneischule  Beru.) 

Weitere   Versuche   und   Betrachtungen   zur   Lehre 

vod  den  Rückenmarkscentren. 

Von 
B.  Luchsinger. 


Als  ein  wesentliches  Resultat  einer  vorstehenden  Unter- 
suchung hat  sich  auch  für  die  Drttsennerven  des  Halssympathicus 
ein  spinaler  Ursprung  ergeben  und  wird  dadurch  an  einem  wei- 
teren Organe  wiederum  die  centrale  Natur  und  physiologische 
Wirksamkeit  des  Rückenmarkes  erwiesen.  So  erhalten  wir  nur 
eine  Stütze  mehr  für  jene  schon  von  Legallois,  Volkmann, 
Pfltiger,  Goltz  verfochtene  Anschauung  über  die  centrale  Be- 
deutung des  Rückenmarkes. 

Das  Rückenmark  ist  das  nächste  Centrum,  der 
nächste  physiologische  Erregungsheerd  für  alle  aus 
demselben  entspringenden  Nerven. 

In  solcher  Allgemeinheit  allerdings  steht  unser  Satz  durchaus 
nicht  unbestritten  da;  es  liegt  uns  also  ob,  vorgebrachte  Einwände 
näher  zu  besprechen. 


I.  Zur  physiologischen  Existenz  des  centrum  cilio-spinale   inf. 

von  Budge. 

Schon  1839  bezeichnete  Valentin1)  die  Spinalwurzeln  als 
den  ausschliesslichen  Ursprung  des  Sympathicus.  Bndge  und 
Waller3)  bestimmten  als  Quellen  der  pupillendilatirenden  Fasern 
die  VII.  und  VIII.  Hals-,  sowie  die  I.  und  II.   Brustwurzel,   und 


1)  Valentin,  de  functionibus  nervorum.  Bd.  61,  1839. 

2)  Budge  und  Waller,  Coropt.  rend.  XXXV.  1852.  —  Bqdge,  Ueber 
die  Bewegung  der  Iris,  Braunschweig  1855. 
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erklärte  denn  auch  Budge  diese  Gegend  des  Rückenmarkes  als 
centralen  Sitz  der  Innervation  jener  Fasern. 

Electrisirte  B  n  d  g  e  die  verschiedenen  Abschnitte  des  Bücken- 
markes, so  war  nur  dieser  Ort  im  Stande,  Pupillendilatation  zu 
erzeugen,  ja  schien  hier  —  auch  nach  Abtrennung  vom  übrigen 
Centralmark  —  selbst  auf  reflectorischera  Wege,  durch  Beizung 
hinterer  Wurzeln  eine  deutliche,  wenn  auch  schwächere  Wirkung 
erreichbar;  entsprechend  konnte  man  das  Bückenmark  an  den 
verschiedensten  Stellen  halbseitig  durchschneiden,  nie  trat  Ver- 
engerung der  Pupille  jener  Seite,  also  Lähmung  ein,  wenn  nur 
jene  Gegend  von  dem  Schnitte  verschont  geblieben.  Unbestreitbar 
ist  Budge's  Verdienst,  die  pupillenerweiternden  Fasern  über  die 
Ganglien  des  Grenzstranges  hinaus*  verfolgt,  und  ihren  Ursprung 
ans  dem  Centralnervensystem  endgültig  bewiesen  zu  haben.  Aber 
so  einladend  auch  gerade  für  uns  seine  weiteren  Angaben  über 
den  wirklichen  Sitz  jener  Gentren  im  Bückenmarke  sein  mögen,  so 
wenig  können  wir  jene  Beweisführung  als  zwingend  anerkennen. 
Wie  wäre  sonst  wohl  jene  bis  jetzt  immer  noch  nicht  widerlegte 
Opposition  von  Schiff  und  Salkowsky  möglich  geworden,  wo- 
nach jene  Stelle  des  Bückenmarkes  nur  als  einfacher  Durchgang, 
nicht  als  Ursprung  dieser  sympathischen  Fasern  gelten  sollte! 

Budge'8  Beizversuche  waren  eben  keineswegs  eindeutiger 
Art  Wenn  er  auf  das  biosgelegte  Bückenmark  Electroden  ansetzt, 
so  kann  er  vielleicht  wohl  auch  centrale  Erregung  hervorrufen, 
aber  es  bleibt  doch  daneben  die  naheliegende  Annahme  möglich, 
es  sei  der  Effect  solcher  Beizung  lediglich  nur  auf  die  dort  aus- 
tretenden Wurzeln  zu  beziehen.  Allein  Budge  hatte  ja  sogar  re- 
flectorische  Wirkungen  von  jenem  Centrum  erhalten. 

Doch  auch  hier  sind  Bedenken  erlaubt.  Diese  Versuche 
waren  ausschliesslich  nur  an  den  hinteren  Wurzeln  der  entspre- 
chenden Stelle  angestellt.  Nun  liegt  in  der  That  der  Verdacht 
nahe  genug,  Stromesschleifen  möchten  die  ja  als  wirksam  erkannten 
vordem  Wurzeln  in  genügender  Stärke  erreicht  haben;  und  solche 
Vermnthung  wird  nur  zu  sehr  begründet,  wenn  man  die  obwal- 
tenden Versuchsbedingungen  näher  betrachtet 

„Auch  von  den  hintern  Wurzeln  aus  erzielt  man  diese  Wir- 
kung auf  die  Pupille,  aber  weder  so  stark  noch  so  andauernd  wie 
von  den  vordem  und  niemals  *  sieht  man  den  geringsten  Einfluss, 
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wenn  man  vorher   die  hintere  Wurzel  vom  Rückenmark 
getrennt  hat  und  sie  dann  galvanisirt"    (1.  e.  S.  111.) 

Also  scheinen  die  hintern  Wurzeln  zur  Zeit  der  erfolgten 
Heizung  wohl  noch  gar  nicht  durchschnitten  gewesen  zu  sein  — 
ein  Schluss,  der  durch  die  unmittelbar  vorhergehende  Stelle  nur 
noch  vollends  gesichert  erscheint,  es  wird  zurlsolirungein 
Glasstäbchen  unter  die  Wurzel  geschoben  (S.  110). 

Electrische  Reizversuche  an  undurchschnittenen  Nerven  aber 
verlieren  alle  Beweiskraft;  die  Geschichte  der  Physiologie  lehrt 
zur  Gentige,  wie  schwere  Irrthümer  solchem  Verfahren  folgen. 
Bedenkt  man  den  tiefen  Eingriff  der  Operation,  das  Wegnehmen 
mehrerer  Wirbelbogen,  die  Durchschneidung  des  Markes,  eine  mit 
all  dem  verbundene  starke  Blutung,'  zu  all  diesen  die  Reflex- 
erregbarkeit so  sehr  schwächenden  Momenten  noch  dazu  die  Wahl 
des  für  alle  derartigen  Untersuchungen  am  isolirten  Rttckenmarke 
so  ungünstigen  Kaninchens  als  Versuchsthier,  so  wird  man  gewiss 
jene  von  Budge  berichteten  Erfolge  an  den  hintern  Wurzeln 
lieber  einfach  auf  Stromesschleifen  wie  auf  reflectorische  Wirkungen 
beziehen  wollen. 

Das  Ergebniss  der  Lähmungsversuche  —  einseitige 
Durchschneidung  des  Rückenmarkes  in  der  Höhe  des  V.  Wirbels 
sollte  durchaus  keine  Aenderung  der  Pupillenweite,  also  durchaus 
keinen  Verlust  an  Innervation  herbeiführen  —  lautete  ander- 
seits denn  doch  fast  zu  glatt,  wenn  man  die  vielen  Beziehungen 
erwägt,  in  denen  die  einzelnen  Gentren  zu  einander  stehen ;  wenn 
man  erwägt,  wie  viele  äussere  und  innere  Reize  so  von  dem  doch 
reflectorisch  wirksamen  Organ  abgehalten  werden  müssen. 

In  der  That  fand  denn  kurz  darauf  schon  Schiff1)  eine 
Verengerung  der  Pupille,  wenn  er  auch  das  Halsmark  an  irgend 
einer  Stelle  über  dem  IV.  Halswirbel,  also  über  der  von  Budge 
angegebenen  oberen  Grenze  seiner  Giliospinalgegend  einseitig 
durchschnitt.  Wenn  aber  wirklich  die  Giliospinalgegend  einer 
oberen  Grenze  ermangelt,  so  fällt  damit  auch  die  Hauptstütze  der 
ganzen  bisherigen  Beweisführung  zu  Gunsten  eines  ciliospinalen 
Gentrums. 

Dagegen  war  jetzt  der  Boden  geebnet  für  jene  andere,  da- 


1)  Schiff,  Untersuchungen  z.  Physiologie  d.  Nervensystems,  Frankfurt 
1858.  8.  199. 
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mals  noch  so  mächtige  Auffassung,  welche  dem  Rückenmarke  wo- 
möglich jede  centrale  Function  absprach,  solche  Leistung  vielmehr 
durchweg  von  dem  verlängerten  Marke  ausgehen  Hess. 

Die  Gefässinnervation  sollte  von  einem  einzigen  Centrum  der 
med.  oblongata  ausgehen;  war  nach  Grünhagen  aber  die  Pu- 
pillendilatation eine  einfache  Leistung  der  Gefässrauskeln  in  der 
Iris;  kein  Wunder,  wenn  auch  das  Centrum  der  Pupillendilatation 
nunmehr  mit  dem  Gefässcentrum  zusammenfiele!  Der  Lähmungs- 
versuch Schiffs  wäre  so  aufs  einfachste  erklärt;  ja  noch  mehr, 
es  schienen  neue  Thatsachen  gefunden,  die  solche  Auffassung  gerade- 
zu zwingend  verlangten. 

Erstickungsblut,  sowie  reflectorische  Erregung  sind  mit  Recht 
seit  langem  als  Reagentien  auf  Nervencentren  in  Gebrauch.  In 
der  That  fand  nun  auch  Salkowsky1)  unter  Grünhagen's 
Leitung  am  unversehrten  Thier  auf  solche  Reize  starke  Pu- 
pillendilatation eintreten,  aber  ein-  oder  beidseitig  ausbleiben, 
so  wie  ein-  oder  beidseitig  das  Rückenmark  unterhalb  des  AÜas 
getrennt  war. 

Wenn  aber  nach  einer  Rückenmarksdurchschneidung  die  ge- 
wohnten Reize  nicht  mehr  wirken  wollten,  so  werden  eben  die 
einzigen  vitalen  Angriffspuncte  jenseits  des  Schnittes  sein!  So 
lautete  wenigstens  bis  zu  jener  epochemachenden  Untersuchung 
von  Goltz  am  Lendenmark  des  Hundes  durchweg  der  gewohnte 
Schluss. 

Jetzt  aber  haben  wir  nicht  nur  mit  blosser  Trennung,  viel- 
mehr noch  mit  einem  ohnmachtähnlichen  Zustand  des  abgetrenn- 
ten Stückes  Centralmark  zu  rechnen,  haben  wir  dem  entsprechend 
unsere  Versuchsthiere  zu  wählen,  unsere  Versuche  einzurichten. 

In  meinen  oben  geschilderten  Versuchen  über  die  spinalen 
Centren  der  Flotzmaul nerven  waren  die  operativen  Eingriffe  selbst- 
redend genau  identisch,  die  grosse  Lebenszähigkeit  des  Ziegen- 
rückenmarkes ennuthigte  und  erlaubte  auch  hin  und  wieder  der 
Pupille  einige  Aufmerksamkeit  zu  schenken!  —  Das  positive  Re- 
sultat solcher  Beobachtung  sollte  an  einigen  anderen  Thierklassen 
weitere  Bestätigung  finden. 

Will  man   centrale  Functionen   des  Rückenmarkes   studiren, 
so  hat  man  dasselbe  von  dem  verlängerten  Marke  zu  trennen,  und 


1)  Zeitschrift  f.  rat  Med  XXIX.  1867. 
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durch  vitale  Reize  —  Aendernngen   der  Blutbeschaffenheit  oder 
reflectorische  Erregung  —  zu  reizen. 

Wenn   die   studirten   Functionen   ausschliesslich   unter  dem 
Einflüsse  von  Rückenmarksnerven  stehen,  ist  wohl  die  Sache  ein- 
.  fach  genug.     Nun  liefern  aber  auch  die  Hirnnerven  einen  compli- 
cirten  Beitrag  zur  Bewegung  der  Iris. 

Sehen  wir  ab  von  der  altbekannten  Wirkung  des  n.  oculo- 
motorius.  Schon  1861  hatte  Balogh1)  durch  Erstickungsversuche 
auch  für  den  Trigeminus  einen  ursprünglichen  Gehalt  an  pupillen- 
erweiternden Fasern  entdeckt,  und  ist  deren  Existenz  seither  von 
den  verschiedensten  Seiten,  zuletzt  neuerdingB  noch  von  Vulpian*) 
bestätigt  worden.  Endlich  hatten  Budge  und  Waller8)  in  einer 
wichtigen  Arbeit  auch  auf  eine  höchst  merkwürdige  pupillenver- 
engende Function  des  Trigeminus  aufmerksam  gemacht,  dieselbe 
scheint  jedoch  weniger  allgemein  vorzukommen,  ist  unter  den 
Warmblütern  wenigstens  nur  am  Kaninchen  leicht  zu  demonstriren. 

Nur  die  reflectorische  Erregung  bleibt  wirklich  auf  das  isolirte 
Rückenmark  beschränkt;  Blutreize  müssen  auch  die  cerebralen 
Centren  miterregen. 

Bei  den  meisten  Thierarten  könnte  man  nun  vor  einer  Er- 
stickung oder  Vergiftung  eben  einfach  die  Medulla  oblongata 
sammt  dem  übrigen  Gehirn  zerstossen,  wie  wir  solches  Verfahren  zur 
Untersuchung  der  Flotzmaulsecretion  auch  wirklich  angewendet 
haben ;  bei  den  Kaninchen  aber  wäre  dies  ein  wesentlicher  Fehler, 
denn  damit  würden  wir  jene  noch  viel  zu  wenig  studirten  pu- 
pillenverengenden Fasern  des  Trigeminus  zu  mächtigem,  lang- 
dauerndem Krämpfe  reizen,  der  zu  beobachtenden  Pupillenerwei- 
terung also  mächtige  Widerstände  bereiten. 

In  allen  Fällen  wird  ein  Vergleich  beider  Seiten  helfen,  wenn 
nur  auf  der  einen  Seite  der  doch  immerhin  sehr  einflussreiche 
Halsstrang  durchschnitten  ist.  Aus  bloss  cerebralem  Einflüsse 
dürften  sich  beide  Pupillen  jedenfalls  in  gleicher  Richtung,  ja 
nahezu  auch  in  gleichem  Grade  verändern,  wird  sich  aber  auf 
der  einen  Seite  durch  die  Bahn  des  noch  erhaltenen  Sympathicus 
auch  noch  der  Einfluss   des   abgetrennten  Rückenmarkes    hinzu- 


1)  Balogh,  Moleschott's  Untersuchungen  VIII.  1861. 

2)  Vulpian,  Compt.  rend.  LXXXVI,  p.  1486;  LXXXVII,  p.  231;  1878. 

3)  Budge  und  Waller,  Compt  rend.  XXXIII.  1851. 
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addiren.    Zeigen  sich  also  beidseitig  beträchtliche  Differenzen,  so 
bleibt  eine  Erregung  des  Rückenmarkes  keineswegs  zweifelhaft. 

Einige  Versuchsthiere  waren  curarisirt,  aber  keines  war  mit 
Atropin  vergiftet.  Salkowsky  hat  zwar  dies  Mittel  angerathen, 
am  den  Lichteinflass  zu  eliminiren.  Bedenkt  man  aber,  wie  die 
nämliche  Muskelreizung  unter  verschiedener  Spannung  wesentlich 
verschiedenen  Effect  hat,  so  wird  eben  auch  von  dem  durch  das 
Gift  fast  vollkommen  entlasteten  Dilatator  bei  gleicher,  centraler 
Erregung  ein  wesentlich  geringerer  Effect  wahrzunehmen  sein. 

Um  aber  wechselnde  Beleuchtung  gleichfalls  zu  meiden,  war 
während  einer  Beobachtung  der  Kopf  des  Thieres  unverrückbar 
nach  dem  lichtgebenden  Fenster  gerichtet. 

Bei  Ziegen  und  Katzen  war  es  nun  leicht,  auch  vom 
blossen  Rtickenmarke  aus  durch  sensible  Reizung  des 
Rumpfes  erheblichePupillenerweiterung  auf  jener  Seite 
zu  erhalten,  deren  n.  sympathicus  intact  geblieben  war. 

Zur  Beizung  diente  meist  der  centrale  Stumpf  des  frei  iso- 
Hrten  n.  medianus.  Bei  Ziegen  betraf  die  Erweiterung  natürlich 
vorzüglich  den  verticalen,  bei  Katzen  dagegen  den  horizontalen 
Durchmesser.    Sie  betrug  bei  letztern  gewöhnlich  2— 3  mm. 

Diese  reflectorische  Pupillenerweiterung  wuchs 
aber  noch  ganz  erheblich,  wenn  vorher  die  Reizbarkeit 
des  Rückenmarkes  durch  Pikrotoxin  oder  Strychnin 
gesteigert  war. 

Bei  Kaninchen  dagegen  ist  mir  ohne  Weiteres  nur  Ein- 
mal der  Versuch  geglückt,  das  Versuchsthier  war  ein  jugendliches 
Individuum.  Aber  selbst  hier,  unter  diesen  anscheinend  vollkommen 
ungünstigen  Thieren  war  stets  eine  positive  Wirkung  vom  blossen 
Rückenmarke  aus  möglich,  sobald  wir  nur  dessen  stark  gesunkene 
Erregbarkeit  künstlich  durch  die  eben  erwähnten  Stimulantien 
erhöhten. 

Schon  ohne  äussere  Reize  war  jetzt,  nach  einer  Vergiftung 
mit  Pikrotoxin  die  Pupille,  deren  Halsstrang  erhalten,  deutlich 
weiter  wie  jene  der  andern  Seite,  erweiterte  sich  aber  auf  kräftige 
sensible  Reizung  gleichzeitig  mit  einem  Ausbruch  allgemeiner 
Krämpfe  noch  wesentlich  mehr. 

Aber  auch  dyspnoischeReizung  des  isolirten  Rücken- 
markes erzielte  ein  gleichsinniges  Resultat.  War  bei  nor- 
malen Ziegen  oder  Katzen  das  Rückenmark  durchschnitten  und  auf 
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der  einen  Seite  der  Sympathicus  getrennt,  so  trat  selten  schon 
nach  einer,  meist  aber  nach  zwei  oder  drei  Hinnten  Athemsus- 
pension  Erweiterung  beider  Pupillen  ein,  aber  auf  der  Seite  mit 
erhaltenem  Halsstrang  war  solche  stets  erheblich  stär- 
ker. Bei  entsprechenden  Kaninchen  habe  ich  zwar  oft  auch  Pu- 
pillendilatation während  einer  Dyspnoe  wahrnehmen  können,  aber 
es  war  mir  nicht  möglich,  wesentliche  Unterschiede  der  Pupillen- 
weite beider  Seiten  wahrzunehmen,  wenn  nicht  die  Thiere  vorher 
mit  Pikrotoxin  vergiftet  waren. 

Die  geringe  Erweiterung,  die  wir  bei  Ziegen  und  Katzen  auf 
der  Seite  mit  durchschnittenem  Halsstrang  finden,  die  geringe  Er- 
weiterung, die  wir  auch  bei  unvergifteten  Kaninchen  wahrnehmen, 
rührt  offenbar  von  der  Wirkung  cerebraler  Pupillenerweiterer  her, 
wie  solche  ja  von  Balogh  und  Vulpian  nachgewiesen  sind;  die 
viel  stärkere  Pupillenerweiterung  der  andern  Seite,  wo  der  Sym- 
pathicus intact  geblieben,  muss  dann  aber  eben  von  einer  dis- 
pnoischen  Erregung  des  spinalen  Gentrums  abzuleiten  sein. 

Solch'  positiven  Resultaten  gegenüber  verliert  die  Salkows- 
ky'sche  Angabe  nun  offenbar  alle  Beweiskraft.  Jene  negativen 
Versuche  waren  eben  unter  gänzlich  ungünstigen  Bedingungen  an- 
gestellt; sie  bezogen  sich  ausschliesslich  nur  auf  das  Kaninchen, 
dessen  Rückenmark  durch  den  Eingriff  der  Operation  eben  so 
ganz  besonders  schwer  leidet;  war  aber  zudem  die  Erregbarkeit 
der  Versuchstiere  durch  vorangehende  Blutungen  wie  es  scheint 
überdiess  stark  beschädigt,  ist  ja  dort  selbst  jene  vom  Trigeminus 
abhängige,  also  cerebral  bedingte  dyspnoische  Pupillenerweiterung 
nach  der  Rückenmarksdurchschneidung  ebenfalls  ausgeblieben. 

II.  Zur  Lehre  von  den  spinalen  Sehweisseentren. 

Vor  Kurzem1)  erst  hatte  ich  diese  Centren  gegen  einen  An- 
griff NawrockiV)  zu  vertheidigen,  aber  fast  gleichzeitig  kam 
von  Marmö8)  die  widersprechende  Nachricht  von  der  Unmög- 
lichkeit, dieselben  durch  Hitze  und  Dyspnoe  wirklich  nachzuweisen. 

In  der  Folge  nahm  ich  also  mehrfach  Gelegenheit,  die  Ver- 
suche zu  wiederholen. 

Auch  nach  völliger  Abtrennung  des  verlängerten 

1)  Luchsinger,  dies  Archiv  Bd.  XVI,  p.  641.  1878. 

2)  Nawrocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissenschaft  1878.  No.  1.  2. 

3)  Harme,  Göttinger  Nachrichten  1878. 
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Markes,  also  vom  blossen  Rückenmarke  ans,  ist  es  auch 
jetzt  mir  wiederum  fast  durchweg  gelungen,  durch  re- 
flectorischeReizung  wie  durch  Dyspnoe  und  Pikrotoxin 
deutlichen  Schweiss  an  allen  vier  Pfoten  zu  erregen; 
jaes  konnte  solcher  Versuch  mit  völlig  überzeugendem 
Resultate  mehrfach  selbst  in  der  Vorlesung  vorgeführt 
werden. 

Zu  meiner  grossen  Freude  erfuhr  ich  denn  auch  gegen  Ende 
vergangenen  Sommersemesters  durch  eine  briefliche  Mittheilung 
Marmä's,  dass  auch  ihm  mein  Versuch  jetzt  gelinge,  er  hätte  eben 
einfach  etwas  stärkere  Reize  anwenden  müssen,  als  wie  sie  für 
das  intacte  Thier  genügten. 

Auch  vonNawrocki1)  sind  seither  einige  positive  Fälle  be- 
obachtet worden,  es  bildeten  dieselben  aber  immerhin  nur  eine 
kleine  Minorität  der  grossen  Zahl  negativer  Resultate  gegenüber; 
ja  erst  kürzlich  noch  scheint  dieser  Forscher  diesen  wenigen  ge- 
lungenen Fällen  zum  Trotz  selbst  wieder  in  Zweifel  an  der  Exi- 
stenz der  spinalen  Centren  überhaupt  verfallen  zu  sein.  Denn 
Ammonium  aceticum,  Physostigmin,  Pikrotoxin,  Campher  erregten 
in  bestimmter,  am  ganzen  Thier  sehr  kräftig  wirkender  Dosis 
keine  Spur  von  Schweiss,  wenn  die  Med.  oblongata  durch- 
schnitten war. 

Auch  von  unserem  Standpunct  bleibt  ein  solches  Resultat 
sehr  wohl  verständlich.  Die  durch  den  Choc  der  Operation  ge- 
schädigten Centren  scheinen  eben  nun  eines  kräftigeren  Reiz- 
mittels zu  bedürfen;  dann  aber  hat  es  doch  durchaus  nichts  Ab- 
atossendes,  neben  den  sicher  erweisbaren  Schweisscentren  des 
Rückenmarkes  noch  ein  allgemeines  Schweisscentrum  in  der  Med. 
oblongata  anzunehmen,  das  dann  gewiss  eine  grössere  Erregbarkeit 
besitzen  wird  wie  die  spinalen  Centren2).  Aber  es  bleibt  zu  hoffen, 
dass  nach  den  nunmehr  günstigen  Resultaten  von  Marmä  auch  Naw- 
rocki  mit  etwas  stärkeren  Dosen  wohl  ebenfalls  positive  Resul- 
tate erzielen  wird.  Für  Einen  dieser  Stoffe,  für  das  Pikrotoxin, 
habe  ich  solch'  positive  Erfolge  zu  oft  gesehen,  um  an  dem  end- 
lichen Gelingen  zu  zweifeln;  von  den  anderen  besitze  ich  selbst 
keine  Erfahrung,  wage  aber  an  fundamental  identische  Angriffs- 
weisen zu  denken. 

1)  Nawrocki,  Centralhl.  f.  d.  med.  Wissenschaft  1878.  No.  40,  aber  auch 
ebenda  1879.  No.  19. 

2)  Vgl.  über  diesen  Punct  Luchsinger,  dies  Archiv  XVI.  614— 618. 1878. 
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III.  Zur  Bedeutung  der  spinalen  Gefösscentren. 

Neuerdings  noch  hat  Sigm.  Mayer1)  hier  Zweifel  .erhoben. 
Die  Existenz  solcher  Centren  wird  jetzt  allerdings  nicht  mehr  ge- 
leugnet, deren  Bedeutung  aber  auf  ein  niedrigstes  Maass  reducirt. 
Insbesondere  wären  solche  Gentren  keineswegs  etwa  wie  die  mus- 
culomotorischen  Centren  des  Markes  als  nothwendige  Durchgangs- 
stationen von  höher  oben,  in  der  med.  oblongata  und  im  Gehirn 
entstehenden  Erregungen  eingeschoben ;  im  ßegentheil  die  meisten 
Gefässnerven  würden  sich  von  jenem  ausgezeichneten  Punkte  des 
verlängerten  Markes  direct  —  ohne  Intercalation  grauer  Masse  — 
zu  dem  Orte  ihrer  Bestimmung  begeben. 

Sigm.  Mayer  hat  seine  Resultate  am  Kaninchen  erhalten, 
er  giebt  sogar  für  andere  Versuchstiere,  für  Hund  und  Katze, 
eine  wesentlich  grössere  Bedeutung  der  Rücken raarkscentren  zu. 
Allein  ausdrücklich  sei  hier  hervorgehoben,  dass  ich  auch  am  Ka- 
ninchen gerade  wie  bei  der  Katze  sowohl  durch  Erstickung  wie 
durch  Pikrotoxin  vom  blossen  Rückenmarke  erhebliche  Blutdruck- 
steigerungen habe  erhalten  können  '),  und  damit  jedenfalls  keine 
principiellen  Verschiedenheiten  in  der  Gefässinnervation  verschie- 
dener Säuger  anerkennen  kann. 

Mayer's  Ansicht  von  dem  directen  Ursprung  der  wesent- 
lichsten Gefässfasern  aus  dem  verlängerten  Marke  tritt  aber  in  so 
grellen  Widerspruch  mit  unserem  Eingangs  aufgestellten  Satze, 
dass  es  sich  lohnen  wird,  ihrer  Begründung  noch  weiter  zu  folgen. 
Sehen  wir  zu,  auf  was  für  andere  Thatsachen  Mayer  seine  Mei- 
nung stützt. 

Wird  einem  Kaninchen  die  a.  aorta  nach  Abgang  der  a.  sub- 
clavia sin.  für  c.  5  Min.  zugeklemmt,    so  sind  nun  zwar  Sensibi- 


1)  Sigm.  Mayer,  Wiener  acad.  Stzberichte  LXXIX.  1879. 

2)  Luchsinger,  dies  Arch.  XVI,  p.  624,  Curve  II,  p.  588,  Curve  IV. 
Seit  dieser  Zeit  sind  diese  meine  Angaben  ebenfalls  selbst  für  Kaninchen 
von  He  11  weger  unter  Grünhagen 's  Leitung  vollkommen  bestätigt  worden 
(Berliner  kl.  Wochenschrift.  1879.  No.  48,  S.  649).  Auch  hier  vermochte 
langanhaltende  Dyspnoe,  noch  besser  die  darauf  wieder  eingeleitete  Athmung 
vom  blossen  Rückenmarke  aus  kräftige  Drucksteigerung  auszulösen. 
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lität  wie  Motilität  des  Hinterthieres  gelähmt,  aber  der  Blutdruck 
behält  nichtsdestoweniger  einen  normalen  Stand. 

Wenn  die  Gefässnerven  auch  graue  Masse  zu  durchsetzen 
hätten,  so  hätte  doch  auch  deren  Lähmung,  ein  starkes  Sinken 
des  Blutdruckes  erfolgen  müssen,  lautet  May  er 's  Schluss. 

Nun  ist  aber  doch  wohl  die  verschiedene .  Lage  dieser  zu 
vergleichenden  Centren  wohl  zu  bedenken.  Die  Hauptgefässnerven 
des  Kaninchens  sind  unstreitig  die  nn.  splanchnici,  dieselben  münden 
also  im  oberen  und  mittleren  Brustmarke  in  das  Gentralorgan  ein 
und  würden  also  in  jener  Gegend  (nach  Stricker1)  sogar  noch 
etwas  höher  oben,  im  unteren  Halsmark  und  obersten  Brustmark) 
ihre  nächsten  Gentren  finden. 

Wird  nun  die  a.  aorta  abgeklemmt,  so  wird  sich  in  dem  sonst 
von  derselben  versorgten  Bückenmarke  immerhin  ein  Nothkreislauf 
bilden  können,  indem  von  den  offenen  Vertebralarterien  aus, 
noch  dazu  unter  einem  stark  erhöhten  Blutdruck  das  Rückenmark 
sicherlich  auf  eine  gewisse  Strecke  hinein  einige  Circulation  erhält. 
Jedenfalls  wird  der  Anfangstheil ,  wenn  auch  vielleicht  ziemlich 
kümmerlich,  so  doch  immerhin  noch  arteriell  durchströmt,  kann  da- 
gegen in  den  entfernteren  Gegenden  der  Blutstrom  allerdings 
gänzlich  versiegen.  In  ihren  berühmten  Versuchen  nahmen  Kuss- 
maul und  Tenner  selbst  nach  Verschluss  der  beiden  aa.  subclaviae 
und  der  a.  aorta  keine  Lähmungs-,  vielmehr  nur  Reizerscheinungen 
an  den  Vorderbeinen  wahr.  Wenn  also  der  Blutstrom  von  den 
Carotiden  her  durch  den  circulus  Willisii  etc.  doch  noch  mit  einiger 
Kraft  in  dem  Gervicalmark  ankömmt,  so  wird  eine  ähnliche 
Ausdehnung  eines  wenn  auch  geschwächten  Stromes  von  den 
Vertebralarterien  auf  das  obere  Brustmark  geradezu  selbstver- 
ständlich. 

Die  zu  vergleichenden  Gentren  stehen  offenbar  in  Mayer's 
Versuchen  unter  ganz  ungleichen  Bedingungen ;  kein  Wunder  1  wenn 
Lähmung  in  dem  entfernten  Lendenmark  schon  erfolgt,  während  die 
einem  kräftigen  Blutstrom  nahen  Ursprünge  der  nn.  splanchnici  unter 
relativ  viel  bessern,  wenn  auch  absolut  wohl  immer  noch  kärg- 
lichen Kreislaufsverhältnissen  noch  eine  Zeit  lang  ihre  Erregbar- 
keit bewahren.  Auf  die  Dauer  allerdings  mag  auch  für  diese 
Centren  der  Verkehr  nicht  genügen,    schliesslich  wird  auch  hier 


1)  Stricker,  Wiener  aoad.  Sitzungsberichte  LXXV.  1877. 

B.  PMger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd  XXII.  12 
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Lähmung  der  grauen  Massen  erfolgen,  Mayer's  paralytischer  Blut- 
druck nach  langem  Aorten  verschluss  wird  so  erklärlich,  auch  ohne  jene 
seltsame  Annahme  ad  hoc,  die  Gefässnerven  innerhalb  des  Rücken- 
markes hätten  eine  leichtere  Erschöpfbarkeit  wie  ihre  peripheren 
Genossen  *). 

Ausser  dieser  also  wohl  nur  scheinbar  grösseren  Resistenz  der 
spinalen  vasomotorischen  Apparate  gegen  Anämie  wird  nun  noch 
weiter  auf  deren  leichte  Erregbarkeit  gegen  electrische  Reize 
recurrirt,  und  dieselbe  der  sog.  Unerregbarkeit  der  muskulomoto- 
rischen  Bahnen  entgegengestellt. 

Dem  gegenüber  sei  hier  nur  kurz  auf  die  keineswegs  unbe- 
strittene Anerkennung  jenes  van  D  e  e  n'schen  Gesetzes,  sowie  auf 
den  folgenden  Aufsatz  verwiesen. 

Nach  Allem  muss  ich  Mayer's  Gegenbeweis,  der  ein  speci- 
fisch  verschiedenes  Verhalten  der  Muskel-  und  Gefässnerven  inner- 
halb des  Rückenmarkes  behauptet,  meine  Zustimmung  versagen, 
und  darf  dies  um  so  eher  wagen,  als  meine  eigenen  Versuche 
selbst  für  das  allerungünstigste  Versuchsthier,  selbst  für  das  Ka- 
ninchen schon  früher  geradezu  ein  fundamental  gleiches  Verhalten 
erwiesen  haben. 


Anhang.    Ueber  das  Respirationscentrum  der  Libellenlarven. 

Die  Athmung  der  Libellenlarven  wird  bekanntlich  durch  sog. 
Rectalkiemen  besorgt,  das  Wasser  des  Enddarms  aber  durch  ein 
Pumpwerk  periodisch  erneuert.  Die  Muskeln  der  hinteren  Leibes- 
segmente sind  bei  diesem  Geschäfte  betheiligt.  Nach  unseren 
Vorstellungen  wäre  dann  auch  das  Gentrum  dieser  Bewegung 
mit  aller  Wahrscheinlichkeit  im  hintersten  Stücke  Bauchmark  zu 
suchen. 

In  der  That,  trennt  man  mit  scharfem  Scheerenschlage  die 
letzten  vier  Ringe  ab  von  dem  übrigen  Thier,  so  sieht  man  nach 
einer  Ruhepause  von  einigen  Minuten  eine  lange  Reihe  kräf- 
tiger, rhythmischer  Athembewegungen  von  diesem  Thierfragmente 
ausgehen. 


1)  Vergl.  Sigra.  Mayer  1.  c.  S.  21.  22.  d.  Separatabzugs. 
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(Physiol.  Laboratorium  der  ThierarzneiBchule  Bern.) 

Ein  neuer  Versuch  zur   Lehre    von  der   directen 

Reizbarkeit  des  Rückenmarks. 

Von 
B.  Iiuebslnger. 


Die  vielfach  aasgesprochene  Meinung  van  Deen's,  das 
Rückenmark  sei  anerregbar  für  jegliche  fremde  Reize,  eben  nur 
reizbar  für  vitale  Erregungen,  rief  nicht  ohne  Grund  eine  ganze 
Reihe  von  Untersuchungen  hervor.  Denn  in  der  That,  was  konnte 
wunderbarer  klingen,  als  solch  krasser  Unterschied  in  dem  physio- 
logischen Verhalten  des  gleichen  histologischen  Elementes  je  nach 
seinem  topographischen  Fundort!? 

Die  Reizbarkeit  der  gewöhnlichen  peripheren  Nervenfaser 
war  anerkannt,  dagegen  sollte  das  Rückenmark  mit  seiner 
reichen  Fülle  genau  gleicher  Fasern  für  künstliche  Reize  nicht 
erregbar  sein! 

Doch  die  grosse  Mehrzahl  der  späteren  Untersuchungen  trat, 
wohl  nicht  ohne  Resignation,  auf  die  Seite  van  Deen's,  denn  sie 
fanden  dessen  Angaben  bestätigt. 

In  der  gebräuchlichsten  der  angewandten  Methoden !)  wurde 
einem  Frosche  (bald  mit  bald  ohne  Hirn)  das  Rückenmark  heraus- 
präparirt,  bis  ein  Präparat  entstand,  wo  nur  noch  die  Region  der 
Wurzeln  für  die  Hinterextremitäten  im  Wirbelkanale  steckte,  das 
übrige  Mark  aus  demselben  also  ganz  isolirt  heraushing.  Dasselbe 
wurde  nun  chemisch  oder  galvanisch  gereizt,  aus  der  fortdauernden 
Ruhe  der  Hinterbeine  auf  die  NichtWirksamkeit  der  Reize,  auf  die 
Unerregbarkeit  des  Rückenmarkes  geschlossen. 

Sparlos    verhallten   Auerbach^2)  abweichende    Ergebnisse 


1)  Vergl.  z.B.  vanDeen,  Moleschott 's  Untersuchungen  VII.  p.  380. 

2)  Auerbach,  Günsburg's  med.  Zeitschrift  IV,  464.  1853. 
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und  für  die  spätem  Versuche  von  Fick  und  Engelken1)»  die 
sich  ebenfalls  eines  positiven  Resultates  erfreuten,  wurde  nach 
andern  Erklärungen  gesucht. 

In  jenen  erfolgreichen  Versuchen  sollte  nicht  nur  das  Rücken- 
mark allein  gereizt  worden  sein,  vielmehr  seien  bei  der  immerhin 
beträchtlichen  Stärke  der  angewandten  electrischen  Reize  Stromes- 
schleifen von  genügender  Intensität  bis  zu  den  austretenden  Wur- 
zeln der  Hüftnerven  gelangt,  sei  überdies  in  vielen  Fällen  auch 
durch  eine  primäre  Reizung  hinterer  Rückenmarks  wurzeln ,  also 
auf  reflectorischem  Wege  der  beobachtete  Effect  zu  erklären  *). 

Ich  muss  es  mir  versagen,  auf  eine  Discussion  dieser  Ver- 
suche hier  näher  einzutreten.  Eine  befriedigende  Entscheidung 
dürfte  an  dem  bisher  fast  ausschliesslich  angewandten  Versuchs- 
thier  überdies  nur  schwer  zu  treffen  sein. 

Um  endlich  die  leidigen  Stromesschleifen  sicher  meiden  zu 
können,  verliess  ich  den  Frosch  mit  seinem  so  überaus  kurzen 
Rückenmarke,  wollte  aber  doch  wegen  der  bekannten  Zähigkeit 
ihrer  Gewebe  bei  den  Kaltblütern  bleiben. 

So  wählte  ich  zu  meinen  Versuchen  Blindschleichen, 
grössere  Schildkröten,  Erdmolche,  hin  und  wieder  auch 
grössere  Tri  tonen. 

Hier  hatte  man  doch  viel  weniger  leicht  jene  Einwände  der 
Schleifen  zu  gewärtigen,  wurden  allerdings  auch  jetzt  zu  voller 
Controle  noch  galvanische  Nervmuskelpräparate  benutzt 

Die  so  ungleiche  Resistenz  von  Nervenfaser  und  Ganglienzelle 
gegen  verschiedenste  Schädlichkeiten  ist  bekannt.  Durch  einfaches 
Absterben,  durch  hohe  Wärme,  durch  die  Anästhetica  u.  A.  m. 
schwindet  wenigstens  das  Reflexvermögen  des  Rückenmarkes  viel 
früher  wie  die  Reizbarkeit  des  Httftnerven;  der  Nervenfaser  des 
Centralmarkes  wird  aber  kein  anderes  Verhalten  zuzuschreiben 
sein,  wie  jenen  Fasern  in  der  Peripherie! 

Bei  einem  circulationslosen  Kaltblüter  mit  langem  Rücken- 
marke wird  es  somit  ein  Leichtes  sein,  eine  gewisse  Strecke — das 
Caudalmark  —  bei  normaler  Temperatur  und  normaler  Erregbar- 


1)  Fick  und  Engelken,  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1867,  19a  — Fick, 
dies  Arch.  IIt  1869.  414. 

2)  Vergl.  Sigm.  Mayer,   Dies  Arch.  I.    1868.    und  Huizinga,  ehen- 
da  IJI.  1870. 
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keit  zu  erhalten,  dem  ganzen  übrigen  Rnmpfe  aber  durch  Ein- 
tauchen in  eine  verdünnte  Salzlösung  von  c.  40—45°  das  Reflex- 
vermögen gänzlich  zn  rauben,  ohne  damit  gleichzeitig  auch  schon 
die  Erregbarkeit  der  weissen  Fasermassen  zu  zerstören.  Das 
normale  Schwanzstück  wird  dann  ein  Zeiger  sein  für  die  Erre- 
gungen der  weissen  Rückenmarkstränge,  der  Einwand  reflecto- 
rischer  Wirkungen  ist  aber  durch  die  vollkommene  Reflexlosigkeit 
des  gereizten  Rückenmarkes  gewiss  gründlich  entkräftet. 

Zu  gleichem  Ziele  führen  aber  noch  andere  Wege.  Wenn  wir 
bei  einem  geschwänzten  Kaltblüter  die  Girculation  des  Schwanzes 
durch  eine  Ligatur  unterbrechen,  den  Rumpf  aber  mit  steigenden 
Dosen  Chloral  vergiften,  bis  jegliches  Reflexvermögen  desselben 
verschwunden,  so  müssen  wir  ebenfalls  ein  einwandfreies  Ver- 
snchsobject  vor  uns  haben1). 

Versuche2),  a)  Blindschleiche.  Zur  sicheren  und  raschen 
Entfernung  der  Med.  oblongata  wird  der  Kopf  sammt  den  beiden 
ersten  Wirbeln  weggeschnitten. 

Durch  Nähern  eines  glühenden  Glasstäbchens  ist  es  leicht, 
die  ßchon  von  Tiegel  an  Schlangen  beobachteten  Reflexe  aus- 
zulösen. 

Anglühen3)  des  Rumpfes  ruft  seltsamer  Weise  ein  Vorwölben, 
also  einen  gekreuzten  Reflex  desselben  hervor,  während  Anglühen 
des  Schwanzes  —  ganz  entgegen  dem  von  Pflüger  am  Aal- 
schwanz Gesehenen  —  ein  Zuwenden  desselben,  also  einen  gleich- 
seitigen Reflex  erregt. 

Wird  jetzt  ein  Electrodenpaar  an  das  Schnittende  des  Markes 
gesetzt,  so  erfolgt  ein  Sturm  wilder  Bewegungen  des  Rumpfes  und 
des  Schwanzes. 


1)  Vor  einigen  Jahren  hatte  Tiegel  mit  Osawa  (Dies  Archiv  XVI. 
90—100)  an  Schlangen  einige,  auf  unsere  Frage  abzielende  Versuche  angestellt. 
In  denselben  war  aber  eine  Erregung  durch  sensible  Reizung  durchaus  nicht 
genügend  ausgeschlossen.  Es  wurde  eben  einfach  der  Effect  nach  Reizung 
der  Luftröhre  verglichen  mit  jenem  einer  Reizung  des  Rückenmarkes  folgen- 
den AnfalL  Ganz  abgesehen  von  der  bei  einer  Rückenmarkreizung  sicher 
viel  grosseren  Zahl  mitgereizter  sensibler  Wurzeln  war  hier,  bei  geköpften 
Thieren  jede  Trachealreizung  doch  wohl  völlig  illusorisch! 

2)  Anstatt  aller,  unter  sich  im  Wesentlichen  völlig  übereinstimmenden 
Versuche  seien  nur  einige  als  Beispiele  vorgeführt. 

3)  Nähern  eines  glühenden  Körpers,  nicht  Berühren  mit  demselben. 


ff  _ 
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Nun  zum  eigentlichen  Versach! 

Die  Circulation  ist  durch  Herausnahme  des  Herzens  unter- 
brochen, der  Rumpf  wird  für  einige  Minuten  in  verdünnte  Salz- 
lösung von  c.  40—42°  eingetaucht,  der  Schwanz  aber  vor  einer 
Miterwärmung  auf  passende  Weise  geschützt. 

Sobald  die  jetzt  folgende  Aufregung  sich  wieder  gelegt,  wird 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  Angltthen  auf  das  Reflexvermögen  des 
gewärmten  Theiles  geprüft.  Gewöhnlich  schon  nach  c.  5  Minuten 
ist  dasselbe  am  Rumpfe  gänzlich  geschwunden,  selbst  auf  stärkste 
thermische  Reize  reagirt  derselbe  nicht  mehr,  während  Angltihen 
des  nicht  gewärmten  Schwanzes  noch  lebhafte  Reflexbewegungen 
hervorruft! 

Stechen  wir  jetzt  in  der  Höhe  der  vordersten  Wirbel  Electro- 
dennadeln  in  das  Mark  ein  und  reizen  dasselbe  mit  immer  stärker 
anwachsenden,  tetanisirenden  Strömen. 

Ein  Daniell'sches  Element  treibt  einen  du  Bois'schen 
Schlittcnapparat. 

Bei  c.  10  cm  Rollenabstand  sieht  man  schon  leise  Bewegungen 
im  Schwänze  auftreten;  schieben  wir  die  Rollen  noch  einige  Ceu- 
timeter  einander  näher,  so  beschreibt  endlich  der  Schwanz  ganz 
kräftige,  peitschende  Bewegungen,  gewährt  dagegen  die  vollkom- 
menste Ruhe  des  Rumpfes  einen  höchst  seltsamen  Anblick. 

Hoch  oben  am  Rückenmark  wird  gereizt,  in  nächster  Nähe 
des  Reizortes  sind  locale  Contractionen  sichtbar,  der  ganze  übrige 
Rumpf  zeigt  keine  Spur  von  Erregung,  aber  etwa  20—30  cm  von 
dem  Reizorte  entfernt  —  am  Schwanz  —  treten  bemerkcnswerthe 
Bewegungen  auf. 

Enthäuten  wir  ferner  den  Rücken  des  Thieres,  und  legen 
nun  längs-  oder  quergerichtet  frisch  präparirte  galvanische  Nerv- 
muskelpräparate auf  den  enthäuteten  Rumpf,  so  kehrt  bei  wieder- 
holter Reizung  des  Halsmarks  allerdings  die  Bewegung  des 
Schwanzes  wieder,  aber  die  ja  jedenfalls  für  Stromesschleifen 
günstiger  gelegenen  Froschnerven  lassen  ihre  Muskeln  bei  den 
angewandten  Stromstärken  noch  in  völliger  Ruhe  verharren; 
schneiden  wir  dagegen  das  Rückenmark  an  der  untern  Grenze 
des  Rumpfes  durch,  so  fallen  jetzt  allerdings  die  Reizerscheinungen 
des  Schwanzes  weg. 

Ganz  zweifellos  werden  diese  Reize  durch  das  lange,  ruhende 
Rumpfstück  hindurch  bis  zu  dem  Schwänze  in  directer  nervöser 
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Leitung  Übertragen,  findet  also  dann  jedenfalls  eine  Erregung 
der  Rückenmarkstränge  durch  unsere  Reize  statt 

An  Reflexe  ist  jedenfalls  schon  nach  der  ganzen  Versuchs- 
anordnung nicht  mehr  zu  denken. 

Aber  auch  eine  Erklärung  der  beobachteten  Erscheinungen 
aus  Stromesschleifen  —  schon  von  vornherein  in  Betracht  der 
Länge  des  Thieres  wenig  einleuchtend  —  wird  durch  unsere  Ver- 
suche vollends  unmöglich.  Die  vollkommene  Ruhe  des  ganzen 
Bunipfes,  fast  mehr  noch  die  vollkommene  Ruhe  der  Froschschenkel 
schlies8en  solche  Erklärung  sicherlich  aus. 

b)  Triton.  Ausser  einigen  den  beschriebenen  vollkommen 
gleichen  Versuchen  sei  hier  besonders  noch  einiger  anderer  erwähnt, 
in  welchen  die  Erwärmung  noch  weiter  getrieben  war,  vornehmlich 
um  der  bei  diesen  kleineren  Thieren  leichter  eintretenden  Wieder- 
erholung desto  besser  vorzubeugen. 

Die  Thiere  waren  in  der  Höhe  des  zweiten  Wirbels  geköpft, 
die  Eingeweide  entfernt,  die  Rückenhaut  weggeschnitten.  Frische 
galvanische  Nervmuskelpräparate  standen  zur  Verfügung ;  nun  wird 
das  Runipfsttick  einige  Zeit  in  verdünnte  Salzlösung  von  c.  45° 
gehalten.  Die  Muskeln  werden  starr,  umso  sicherer  sind  gewiss 
jetzt  auch  die  ja  noch  leichter  zu  schädigenden  Ganglien-Zellen 
des  Rückenmarkes  getödtet,  denn  bei  dem  so  wenig  massigen 
Präparat  wird  die  Wärme  rasch  genug  bis  zum  Wirbelkanal  ein- 
dringen können.  Aber  es  ist  alle  Aussicht,  die  weisse  Fasermasse 
des  Rückenmarkes  nicht  wesentlich  beschädigt  zu  haben,  denn 
periphere  Nerven  wenigstens  können  ja  sogar  Temperaturen  von 
50°  eine  Zeit  lang  unbeschadet  vertragen. 

Die  Reflexeinwände  dürften  so  jedenfalls  erst  recht  ihre 
Erledigung  finden;  aber  auch  die  Stromesschleifen  seien  berück- 
sichtigt. 

Es  werden  die  Froschnerven  auf  den  enthäuteten,  durch  die 
Starre  nach  oben  stark  coneaven  Rücken  aufgelegt;  dann  immer 
starker  anwachsende,  tetanisirende  Ströme  dem  Halsmark  zuge- 
leitet Wieder  zeigt  der  Schwanz  recht  deutliche  Bewegungen 
schon  bei  Stromstärken,  welche  die  dem  Reizorte  ja  noch  günstiger 
gelagerten  Hüftnerven  vollkommen  in  Ruhe  lassen. 

c)  Salamandra  maculata.  Die  med.  oblongata  war  sauber 
bloßgelegt,  mit  scharfem  Schnitte  vom  Rückenmarke  getrennt. 

Unsere  Versuche   konnten  aber   stets   erst  mehrere  Stunden 
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nach  solcher  Operation  angestellt  werden,  da  andere  später  zu 
schildernde  Beobachtungen  vorerst  an  diesen  Präparaten  gemacht 
werden  sollten. 

Dessenungeachtet  war  der  Erfolg  nicht  weniger  günstig. 

Denn  Reizung  des  Halsmarkes  bewirkte  anch  jetzt  noch  all- 
gemeine Convulsionen  des  Rumpfes  und  des  Schwanzes;  und  war 
darauf  der  Rumpf  durch  Wärme  reflexlos  gemacht,  so  blieben  zwar 
die  Bewegungen  des  Rumpfes  aus ,  aber  fehlten  auch  jetzt  die  Be- 
wegungen des  Schwanzes  keineswegs.  Ein  Verdacht  auf  Stromes- 
schleifen aber  wurde  auch  hier  stets  durch  aufgelegte  Frosch- 
nerven beseitigt. 

d)  Emys  lutaria.  Wie  die  Molche  dienten  auch  die  Schild- 
kröten zu  diesen  Versuchen  erst,  nachdem  sie  zu  Untersuchungen 
über  die  Reflexgesetze  des  Rückenmarks  schon  Stunden  lang  benutzt 
worden  waren. 

Stets  war  die  med.  oblongata  also  vorher  biosgelegt  und  durch 
scharfen  Schnitt  vom  Rückenmarke  getrennt.  Auch  der  Rücken- 
schild war  schon  an  einigen  Stellen  weggebrochen,  meist  das 
Lumbaimark  biosgelegt  und  halbseitig  durchschnitten. 

Die  Reflexe  der  Beine  und  des  Schwanzes  waren  gut  Sollte 
unser  Versuch  beginnen,  so  wurde  das  Reflexvermögen  des  Rumpfes 
entweder  durch  Hitze  oder  Ghloral  aufgehoben. 

Der  Rumpf  wird  ausgeweidet,  in  Salzwasser  von  c.  45°  ver- 
senkt, aber  der  Schwanz  vor  der  Erwärmung  passend  geschlitzt. 
Sehr  bald  werden  Brennen,  Drücken  der  Extremitäten  effectlos, 
behält  der  Schwanz  aber  seine  Reflexerregbarkeit  bei. 

Wird  nun  das  Rückenmark  hoch  oben  mit  immer  stärker 
anwachsenden  Strömen  gereizt,  so  zeigen  sich  im  Schwanz  immer 
lebhafter  werdende  Bewegungen,  bleiben  die  Beine  aber  vollkommen 
ruhig,  es  sei  denn  dass  stärkste  Ströme  die  Vorderbeine  in  gering- 
fügigen Schleifen  treffen.  Sind  auf  das  biosgelegte  Lumbaimark 
stromprüfende  Nervmuskelpräparate  aufgelegt,  so  bleiben  auch 
diese  in  Ruhe,  wenn  schon  der  Schwanz  lebhafteste  Bewegungen 
ausführt.  Durchschneiden  wir  aber  in  dieser  Höhe  das  Mark,  so 
bleiben  von  jetzt  ab  selbst  stärkste  Ströme  erfolglos.  —  Genau 
gleiches  Bild  sehen  wir  bei  chloralisirten  Thieren,t  wenn  nur  der 
Schwanz  durch  eine  Ligatur  vor  der  Vergiftung  geschützt  war. 

Wird  Ghloral  in  die  Bauchhöhle  gespritzt,  so  sinkt  allmälig 
—  die  Circulation  ist  ja  jedenfalls  erheblich  verlangsamt  —  das 


Ein  neuer  Versuch  z.  Lehre  von  d.  directen  Reizbarkeit  d.  Rückenmarks.  175 

Reflexvermögen.  Ist  dasselbe  endlich  gänzlich  geschwunden,  so 
wird  wiederum  das  Halsmark  gereizt.  Der  Schwanz  gibt  auch 
jetzt  kräftige  Reaction,  oft  aber  nehmen  auch  die  Beine  an  der 
Erregung  einigen  Antheil.  Immerhin  handelt  es  sich  auch  hier 
nicht  um  Stromesschleifen,  wie  die  Ruhe  der  Froschschenkel  aus- 
sagt Die  motorischen  Ganglien  sind  offenbar  nur  unvollkommen 
gelähmt1).  Denn  bei  stärkerer  Vergiftung  bleiben  endlich  die 
Beine  ruhig,  gleichwohl  behält  der  Schwanz  seine  Erregbarkeit, 
and  schwindet  seine  Erregung  erst  nach  der  Durchschneidung 
des  Markes. 

Diese  Versuche  sprechen  deutlich  genug!  Die  Bewegungen 
des  Schwanzes,  welche  einer  Reizung  des  Halsmarkes  folgen,  sind 
eben  die  einfache  Folge  einer  directen  Erregung  des  Markes. 
Nachdem  die  beiden,  früher  für  positive  Erfolge  ersonnenen  Ein- 
wände einer  Reizung  durch  Stromesschleifen  oder  einer  refleeto- 
rischen  Erregung  sich  den  hier  beobachteten  Erscheinungen  gegen- 
über als  vollkommen  phnmächtig  erwiesen  haben,  bleibt  —  soviel 
irgend  abzusehen  —  eben  überhaupt  nichts  Anderes  übrig,  als  mit 
Auerbach  und  Fick  den  weissen  Fasersträngen  des  Rücken- 
marks eine  directe  Reizbarkeit  gegen  galvanische  Reize  zuzu- 
erkennen. 

Unsere  Versuche  geben  aber  auch  einen  Fingerzeig  für  den 
Misserfolg  so  vieler  Froschversuche. 

Die  weissen  Faserstränge  des  Rückenmarkes  gehen  eben 
keineswegs  unmittelbar  über  in  die  peripheren  Nerven;  voraus- 
sichtlich immer  sind  vor  deren  Austritt  gangliöse  Apparate  als 
Zwischenstationen  eingeschaltet 

Deshalb  eben  bleibt  trotz  starken  Reizes  das  gewärmte  Rumpf- 
stflck  des  Salamanders  und  der  Blindschleiche  in  Ruhe,  und  zuckt 


1)  Die  Reflexerregbarkeit  des  Rückenmarkes  schwindet  also  vor  der 
directen  Anspruchsfähigkeit  der  motorischen  Centren.  In  der  That  auch  beim 
Frosch  konnte  ich  in  tiefer  Aether-  oder  Chloralnarkose,  in  der  aspbyotischen 
Lähmung,  kurz  in  Zustanden  wo  alle  Reflexe  fehlten,  durch  Pikrotoxin  gleich- 
wohl noch  Krämpfe  hervorrufen.  Pikrotoxin  reizt  aber  die  motorischen  Cen- 
tren.  Wir  konnten  daran  denken,  diese  Verschiedenheiten  einfach  aus  der 
verschiedenen  Complication  der  in  Betracht  kommenden  Apparate  abzuleiten, 
wenn  nicht  eine  Erfahrung  von  Bernstein  wirklich  auf  eine  spezifisch 
grossere Lädirbarkeit  der  sensiblen  Ganglienzellen  hinwiese  (vgl. Bernstein, 
Xokschott's  Untersuchungen,  X.  280  1866). 
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nur  der  auch  noch  reflexfähige  Schwanz.  Die  Faserstränge  des 
Rückenmarkes  werden  offenbar  für  beide  Gegenden  gleicherweise 
erregt,  und  leiten  die  Erregung  zu  intercalirten  motorischeu 
Ganglien.  Im  Rumpf  aber  wird  die  Bewegung  nicht  weiter  über- 
tragen auf  den  doch  immer  noch  erregbaren  peripheren  Nerv,  weil 
eben  dieses  gangliöse  Uebertragungsorgan  durch  Wärme  gelähmt  ist. 
In  den  Froschversuchen  aber  ist  das  Rückenmark  durch  müh- 
sames Bioslegen  und  Isoliren,  kurz  durch  peinlichste  Präparation 
und  dadurch  bedingte  vollständige  Anämie  in  einen  Zustand 
äusserster  Erschöpfung  gebracht ;  dieselbe  aber  wird  nichts  anders 
wirken  wie  in  unsern  Versuchen  die  Wärme. 


Van  Deen  hatte  seine  Angaben  auf  das  gesammte  Central- 
mark  ausgedehnt.  Durch  die  neueren,  vielfach  variirten,  zuerst  von 
Fritsch  und  Hitzig  inaugqrirten  Versuche  am  Grosshirn  ist  der 
Glaube  an  die  Unerrcgbarkeit  dieses  Theiles  längst  dahin.  Mögen 
die  angeführten  Versuche  im  Stande  sein,  auch  das  Rückenmark 
von  einem  wunderbaren,  weil  unverständlichen  Dogma  endlich  de- 
finitiv zu  befreien! 


(Phyßiol.  Laboratorium  der  Thierarzneischule  Bern.) 

Ist  wirklich  das  normale  Bückenmark  der  Säuger 

Reflexe  unfähig? 


Von 
B.  Luchsftiiger. 


Im  Jahre  1874  kam  Owsjannikow1)  unter  Ludwig's 
Leitung  zu  dem  auffallenden  Ergebniss,  dass  das  Rückenmark  nur 
zu  localen  Reflexen  befähigt  sei,  d.  h.  dass  von  den  Armen  nie- 


1)  Leipziger  Berichte  1874. 
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mala  eine  Zuckung  in  den'  hinteren  Pfoten,  noch  von  den  hinteren 
Pfoten  niemals  eine  Bewegung  in  den  Annen  aasgelöst  werden 
könne,  wenn  das  Rückenmark  in  der  Höhe  des  calamus  scriptorius 
von  dem  verlängerten  getrennt  sei. 

Die  Versuche  waren  an  Kaninchen  angestellt. 

Im  Verlanfe  meiner  Untersuchung  an   den  Flotzmauldrüsen  # 
der  Ziege  machte   ich    dagegen  schon  frühzeitig   eine   auf  den 
ersten   Blick   überraschende,   eben   diesem    Gesetz    total    wider- 
sprechende Beobachtung. 

Das  Rückenmark  war  in  der  Höhe  des  Atlas  von  dem  ver- 
längerten abgetrennt,  und  künstliche  Athmung  eingeleitet.  Das 
Thier  war  nicht  vergiftet  Der  plex.  brachialis  wurde  präparirt  und 
an  seinem  centralen  Stumpfe  mit  kräftigen  tetanisirenden  Strömen 
erregt  Obschon  alle  Aufmerksamkeit  dem  Flotzmaul 
zugewendet  war,  drängte  sich  doch  ein  lebhaftes,  durch 
die  sensible  Reizung  ausgelöstes  klonisches  Zucken  der 
Hinterbeine  mit  Macht  der  Wahrnehmung  auf. 

Es  war  leicht,  an  der  gleichen  wie  an  andern  Ziegen  diesen 
Versuch  zu  wiederholen. 

Auch  Reizung  der  Hüftnerven  wurde  versucht,  Zuckungen  in 
den  Vorderbeinen  waren  deren  übereinstimmendes  Ergebniss. 

Selbstredend  wurden  nun  auch  andere  Versuchsthiere  benutzt, 
anch  hier  aber  stets  jegliche  Vergiftung  vermieden.  Versuche  an 
jungen  Katzen  ergaben  genau  gleiche  Resultate. 

Mechanische  oder  elektrische  Reizung  der  Vorderbeine  machte 
zappelnde  Bewegungen  der  Hinterbeine,  bei  stärkerem  Reize  auch 
Mitbewegungen  des  Schwanzes,  Reizung  der  Hinterbeine  Bewegun- 
gen des  Schwanzes,  bei  stärkerem  Reize  aber  auch  Bewegungen 
der  Vorderbeine. 

Versuche  an  ausgewachsenen  Kaninchen  ergaben  da- 
gegen meist  ein  mit  Owsjannikow  stimmendes  Resultat,  doch  hin 
und  wieder  zeigtep  sich  auch  hier  schwache  allgemeine  Reflexe. 

Viel  günstiger  dagegen  fielen  Versuche  an  ganz  kleinen,  noch 
säugenden  Kaninchen  aus.  Hier  in  der  That  rief  elektrische  Rei- 
zung des  plex.  brachialis  oder  auch  blosses  Drücken  der  Pfote  sehr 
deutliche  Zuckungen  in  den,  Hinterbeinen  hervor  und  löste  Reizung 
des  Hüftnerven  ebenfalls  recht  deutliche  Bewegungen  der  Vorder- 
beine aus. 

Im  Verlauf  all  dieser  Versuche  änderte  sich  allerdings  schliess- 


178         B.  Luohsinger:  Ist  wirklich  das  normale  Rückenmark  etc. 

lieh  das  Bild,  mit  zunehmendem  Verfall  de«  Thieres  blieben  end- 
lich diese  allgemeinen  Reflexe  aus,  engte  sich  gewissermassen  die 
Erregung  des  Markes  immer  mehr  ein.  So  konnten  schliesslich 
allerdings  Reizungen  der  Vorderbeine  erfolglos  werden,  während 
Heizung  des  Schwanzes  immer  noch  Bewegungen  der  Hinterbeine 
auslöste. 

Die  Schlussfolge  aus  unsern  Versuchen  ist  eine  höchst 
einfache.  Auch  das  blosse  Rückenmark  der  Säuger  ist 
befähigt  zu  allgemeinen  Reflexen.  Bricht  ein  Reiz 
irgendwo  in  das  Rückenmark  ein,  so  strahlt  eine  Er- 
regung von  diesem  Punkte  nach  allen  Seiten,  aber  mit 
abnehmender  Intensität  aus  und  setzt  sich  bei  genügen- 
der Stärke  um  in  Reizung  motorischer  Ganglien.  Der 
Umfang  dieser  Erregung  ist  aber  nur  abhängig  von  der 
Erregbarkeit  des  Markes. 

Von  dem  Rückenmarke  der  Amphibien,  insbesondere  des 
Frosches  ist  solches  Verhalten  aber  schon  lange  bekannt1),  und 
wir  haben  mit  unsern  Versuchen  nur  aufs  Neue  wiederum  auf  die 
grosse  principielle  Uebereinstimmung  hingewiesen,  welche  doch  in 
dem  Verhalten  des  Gentralnervensystems  aller  Wirbelthiere  voraus- 
sichtlich besteht. 

Die  Versuche  von  Owsjannikow  sind  eben  an  einem  höchst 
ungünstigen,  weil  so  wenig  resistenten  Thiere  angestellt,  sie  stehen 
offenbar  auf  gleicher  Stufe  allgemeiner  Gültigkeit,  wie  jene  nega- 
tiven Ergebnisse  über  die  spinalen  Krampfcentren,  über  die  spina- 
len Gefässoentren,  welche  man  häufig  genug  am  Kaninchen  an- 
treffen kann. 

Aber  selbst  in  den  Versuchen  von  Owsjannikow  bleibt 
der  Reflex  keineswegs  immer  auf  das  gleiche  Niveau  beschränkt, 
bei  Reizung  des  Hüftnerven  kann  er  sich  wenigstens  etwas  nach 
unten  ausbreiten  und  Bewegungen  des  Schwanzes  auslösen. 

Dann  aber  bietet  die  etwas  grössere  Ausbreitung  auf  die 
Vorderbeine  überhaupt  keinen  prinzipiellen,  nur  noch  einen  grad- 
weisen Unterschied  dar,  der  ganz  gut  auf  blossen  Differenzen  der 
Erregbarkeit  der  grauen  Masse  beruhen  kann.  Desshalb  in  der 
That  sehen  wir  auch  bei  ganz  jungen  Kaninchen  —  junge  Thiere 
leiden  offenbar  unter  dem  Eingriff  der  Operation  viel  weniger  — 


1)  Vgl.  z.B.  Schiff,  Lehrbach  der  Physiologie,  Lahr  1869,  8.204  u.  A. 
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in  der  That  noch  weitere  Ausbreitung  der  Erregung,  sehen  wir 
noch  Reflexe  von  dem  Hinterbein  bis  zu  dem  Vorderbein  sich  aus- 
breiten ;  desshalb  verfallen  auch  alle  unsere  Thiere  schliesslich  der 
tod  Owsjannikow  behaupteten  Regel,  wenn  durch  die  Dauer 
des  Versuchs  die  Erregbarkeit  sinkt,  und  die  Erregungswelle  sich 
dann  nur  noch  in  engerem  Kreise  abgleichen  kann. 


Ueber  gekreuzte  Beflexe. 

(Zweite  kurze  Mittheilung.) 

Von 
B.  Lnehslnger. 


Vorigen  Herbst  hatte  ich  Gelegenheit,  auf  der  deutschen 
Naturforscherversammlung  in  Baden-Baden  am  Alpenmolch  eine 
merkwürdige  Art  gekreuzter  Reflexe  zu  demonstriren ')• 

Kitzeln  eines  Vorderbeines  rief  Schreitebewegungen  des  dia- 
gonalen Hinterbeins  hervor  und  umgekehrt  auf  milde  Reizung  eines 
Hinterbeines  reagirte  das  Vorderbein  der  andern  Seite.  DasThier 
besasp  nur  noch  Rückenmark. 

Diese  Abweichung  von  den  bekannten  Pf lttger' sehen  Ge- 
setzen glaubte  ich  aus  der  eigentümlichen  Locomotion  dieser 
Thiere,  aus  deren  Trabgehen  zu  erklären. 

Seither  habe  ich  genau  Gleiches  an  geköpften  Tritonen, 
Eidechsen,  Schildkröten,  ferner  an  tief  ätherisirten  Hunden 
und  Katzen2)  gesehen,  nicht  aber  an  Kaninchen  und  Frosch 
wahrnehmen  können.  Also  sämmtliche  bis  jetzt  untersuchten  trab- 
gehenden Thiere  zeigen  auch  die  gekreuzten  Reflexe,  wo  aber  die 


1)  Vergl.  Tageblatt  d.  deutschen  Naturforscher  in  Baden-Baden  1879. 
8.255. 

2)  Ganz  neuerdings  habe  ich  endlich  auch  am  isolirten  Rückenmarke 
junger  Katzen  und  Ziegen  ebenfalls  vollauf  entsprechende  Erscheinungen  ge- 
sehen, nur  eine  weitere  Stütze  für  die  im  vorhergehenden  Aufsatz  entwickelte 
Lehre. 
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Bewegung  eine  gleichzeitig  symmetrische  wie  bei  Frosch  and 
Kaninchen,  werden  die  gekreuzten  Reflexe  vermisst 

Auch  jenen  merkwürdigen  Reflex  am  Fisch  schwänz  leite 
ich  aus  gleichem  Principe  ab. 

Jene  Erscheinung  war  bekanntlich  die  erste  Ausnahme  von 
den  Pflüge r'schen  Normen,  das  erste  Beispiel  eines  gekreuzten 
Reflexes.  Der  gereizte  Ruderschwanz  biegt  sich  von  dem  Reize  ab. 

Droht  dem  normalen  Thiere  von  Rechts  eine  Gefahr,  will  es 
nach  Links  entfliehen,  so  benutzt  es  seinen  Schwanz  als  Steuer, 
hat  denselben  also  ebenfalls  nach  Links  zu  wenden.  Im  normalen 
Thiere  bewegt  sich  also  der  Schwanz  aus  rein  mechanischen  Grün- 
den von  der  Gefahr  weg;  was  das  Schwanzmark  aber  im  Dienste 
des  Gesammtthieres  während  des  ganzen  Lebens  eingeübt  —  sich 
wegzuwenden  vom  Reiz  —  das  behält  es  auch  noch  bei  nach  der 
Wegnahme  des  übrigen  Centralnervensystems. 

Diese  „eingeschliffenen"  Bahnen  der  gekreuzten  Reflexe  wer- 
den z.  Th.  vielleicht  von  jedem  Individuum  besonders  erworben, 
sind  bei  einigen  Thieren  aber  sicher  angeboren.  Die  Embryonen 
von  Salamandra  raaculata,  eben  erst  von  den  Eihüllen  befreit,  zei- 
gen sie  schon.  Dementsprechend  besitzen  sie  auch  wohl  besondere, 
vorgebildete  Wege ;  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  pathischen 
Reflexen,  die  sich  ohne  Zweifel  durch  das  gesammte  graue  Faser- 
netz nach  allen  Richtungen  gleichförmig  ergiessen. 

Die  Kreuzung  findet  Statt  kurz  nach  dem  Eintritt  der  sen- 
siblen Nerven  ins  Mark.    (Versuche  an  Schildkröten.) 

Die  gekreuzten  Reflexe  sind  nicht  an  bestimmte  Reize  ge- 
bunden, milde  Reize  jeglicher  Art  lösen  sie  aus;  bei  stärkerem 
Reize  aber  entstehen  auch  pathische  Reflexe,  diese  können  die 
gekreuzten  verwischen. 

Ein  fortgesetztes,  weiteres  Studium  dieser  neu  aufgedeckten 
Erscheinungen  behalte  ich  mir  ausdrücklich  vor;  eine  ausführliche, 
vollständige  Darstellung  dieser  Versuche  soll  folgen,  wenn  frisches 
Material  mir  ermöglicht  haben  wird,  schon  in  Angriff  genommene 
Punkte  zu  erledigen,  sowie  weitere  einschlagende  Fragen  zu  ent- 
scheiden. 
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Einige  Bemerkungen  über  die  Abhandlung  von  Prof. 
Schiff:  „Atelectasis  medullae  spinalis  eine 

Hemmungsbildung". 

Von 

Prof.  Dr.  Fr.  Schnitze 

in  Heidelberg. 


Der  Aufsatz  von  Prof.  Schiff  über  „Atelectasis  medullae 
spinalis tt  (dies.  Archiv  Bd.  XXI),  in  welchem  einige  pathologisch- 
anatomische  Befunde,  die  zum  Theile  von  mir  herrühren,  als  irr- 
thflmliche  bezeichnet  werden,  nöthigt  mich,  entgegen  meiner  ur- 
sprünglichen Absicht,  zu  einigen  entgegnenden  Bemerkungen. 

Herr  Prof.  Schiff  glaubt  seine  Behauptung,  dass  bei  Hunden 
die  tactile  Empfindung  durch  die  Hinterstränge  geleitet  werde, 
dnrch  die  Thatsache  entkräftet,  dass  bei  einigen  von  Friedreich 
beschriebenen  rttckenmarkskranken  Menschen,  obwohl  keine  Sen- 
sibilitätsstörungen sich  fanden,  dennoch  ein  erheblicher  Schwund 
von  Nervenfasern  in  den  Hintersträngen  sich  zeigte. 

Ob  wirklich  diese  Befunde  beweisen,  dass  die  Hinterstränge 
mit  der  Leitung  der  tactilen  Empfindungen  beim  Menschen  gar 
nichts  zu  thun  haben,  mag  hier  dahingestellt  bleiben.  Es  möge 
nur  erwähnt  werden,  dass  keineswegs  ein  völliger  Schwund  der 
Hinterstrangbahnen  in  jenen  Fällen  bestand,  sondern  dass  noch 
eine  nicht  ganz  geringe  Zahl  von  intacten  Nervenfasern  existirte. 

Herr  Prof.  Schiff  sucht  aber  zu  beweisen,  dass  in  den  ge- 
nannten Fällen  ein  derartiger  Nervenfaserschwund  überhaupt  nicht 
statt  hatte,  sondern  dass  die  von  Friedreich  und  später  auch 
von  mir  als  Bindegewebsfasern  in  „vortrefflichen  Schilderungen" 
beschriebenen    Fibrillen   marklose  Axencylinder    gewesen  seien 
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da8s  somit  ein  Plus,   nicht  aber  ein  Minus  von  Nervenfasern  be- 
standen habe. 

Was  von  der  Vortrefflichkeit  einer  Schilderung  noch  übrig 
bleibt,  wenn  das  Wesentliche  derselben  vollkommen  falsch  ist,  ist 
schwer  zu  enträthseln. 

Bei  Hunderückenmarken,  behauptet  Schiff  weiterhin,  käme, 
wie  die  Untersuchung  mit  polarisirtem  Lichte  lehre,  auch  bei  ge- 
sunden, functionstüchtigen  Exemplaren  häufig  ein  systemweises 
Fehlen  von  Markscheiden  vor,  ohne  dass  das  Volumen  des  Rücken- 
markes dabei  wesentlich  vermindert  wäre.  Er  benennt  diesen  Zu- 
stand mit  dem  nicht  sehr  passenden  Namen  „Atelectasis  medullae 
spinalisa. 

Unglücklicherweise  hat  nun  Schiff  diese  Untersuchungen  an 
Präparaten  angestellt,  welche  in  Alkohol  gehärtet  waren, 
also  in  einer  für  das  Nervenmark  keineswegs  gleichgültigen  Sub- 
stanz. Man  kann  sich  leicht  durch  Untersuchung  mit  polarisirtem 
Lichte  überzeugen,  dass  das  Nervenmark  an  Präparaten,  welche 
es  in  frischem  Zustande  überall  zeigten,  und  die  es  bei  der  Här- 
tung in  geeigneten  Flüssigkeiten,  z.  B.  in  Müll  er 'scher  Flüssig- 
keit, ebenfalls  zeigen,  an  den  peripheren  Abschnitten  und  längs 
der  Fissuren  durch  die  längere  Einwirkung  von  Alkohol  verloren 
geht  oder  wenigstens  sein  gewöhnliches  Verhalten  zum  polarisirten 
Lichte  nicht  mehr  zeigt.  Die  Räume,  in  welchen  es  sich  früher 
befand,  restiren  dann  noch  an  Canadapräparaten  als  leere,  den 
Achsencylinder  rings  umgebende  Lücken. 

Es  darf  also  als  völlig  unzulässig  betrachtet  werden,  auf 
Grund  von  derartigen  Untersuchungen,  wie  sie  Schiff  angestellt 
hat,  auf  Hemmungsbildungen  der  Nervenfasern  zu  schliessen. 

Was  nun  ferner  die  Behauptung  von  Schiff  betrifft,  dass  in 
den  Fried  reich 'sehen  Fällen  von  Ataxie  eine  derartige  Hem- 
mungsbildung vorgelegen  hätte,  so  will  ich  mich  nur  in  Kürze 
darauf  berufen,  dass  sowohl  der  Querschnitt  als  der  Längsschnitt 
der  degenerirten  Parthien  dieser  Rückenmarke  etfeh  optisch  ebenso 
verhält,  wie  bei  der  Tabes  dorsalis,  die  doch  wohl  auch  Schiff 
nicht  als  eine  auf  Hemmungsbildung  beruhende  Nervenaffection 
ansehen  dürfte,  und  dass  es  völlig  unzulässig  ist,  die  geschilderten 
Fälle  nur  partiell  in  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  der  Hinter- 
stränge, nicht  aber  als  Ganzes  zu  betrachten.  Es  wird  von  Schiff 
weder  die  vorhandene  Atrophie  der  hinteren  Wurzeln  und  beson- 
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ders  der  inneren  Wurzel  blinde],  die  eine  abnorm  geringe  Anzahl 
von  Achsency  lindern  führen,  noch  die  hochgradige  Verminderung 
der  Ganglienzellen  der  Clarke 'sehen  Säulen,  noch  die  ganz  be- 
trächtliche Volumsverminderung  des  Umfanges  der  Hinterhörner 
und  der  Hinterstränge,  noch  schliesslich  die  Bindegewebsvermeh- 
nrag  in  der  Mednlla  oblongata  in  Betracht  gezogen,  ganz  abge- 
sehen von  den  Veränderungen  der  Pia  und  der  freilich  nicht  hoch- 
gradigen Veränderung  der  Ge fasse. 

Dass  innerhalb  der  Faserang  der  theilweise  parallel  in  der 
Längsrichtung  des  Rückenmarkes  dahinziehenden  Fibrillen  auch 
noch  atrophirte  oder  sehr  dünne  Achsencylinder  ohne  Mark  sich 
befinden  mögen,  will  ich  nicht  bestreiten;  nur  ist  es  mir  durch  die 
Untersuchung  im  polarisirten  Lichte  weder  beim  normalen  Rücken- 
marke, noch  beim  abnormen  bisher  gelungen,  durch  die  verschiedenen 
Brechungsverhältnisse  in  dem  Nebeneinander  von  Gliafasern  und 
Achsencylindern  festzustellen,  dass  irgend  eine  Faser,  oder  auf 
dem  Querschnitte  irgend  ein  Punkt  einem  Achsencylinder  oder 
einer  Gliafaser  angehöre. 

Uebrigens  zeigen  auch  die  dünnsten  Nervenfasern,  welche 
in  den  degenerirten  Abschnitten  noch  restiren,  auch  an  feinen 
Schnitten  (von  etwa  V40  mm  Dicke)  noch  immer  eine  dünne  Schichte 
von  Nervenmark,  das  sich  besonders  durch  geeignete  Behandlung 
mit  Goldchlorid  sehr  gut  kenntlich  machen  lässt.  Sicherlich  mtiss- 
ten  die  etwa  restirenden  nackten  Achsencylinder  als  abnorm  dünne, 
nicht  normal  grosse  angesehen  werden,  da  sie  eben  nicht  stärker 
als  die  sehr  dünnen  Bindegewebsfibrillen  sein  könnten  und  da 
Nervenfasern  von  so  feinem  Caliber  gerade  in  den  GolPschen  Strän- 
gen, deren  Fasern  bekanntermassen  bei  normalen  Rückenmarken 
eine  auffallend  gleichmässige  Dicke  haben,  gewöhnlich  nicht  vor- 
kommen. 

Beweisend  endlich  für  das  Vorhandensein  von  Degenerations- 
prozessen in  den  Friedreich'schen  Fällen  ist  die  Anwesenheit 
von  erheblichen  Mengen  von  Corpora  amylacea  in  den 
degenerirten  Abschnitten,  welche  allerdings  Herr  Prof.  Schiff 
leugnet.  Mit  welchem  Rechte,  lasse  ich  dahingestellt.  Ich  weiss 
nur  persönlich,  dass  Herr  Prof.  Schiff  vor  Kurzem  noch  in  den 
betreffenden  Präparaten  die  Querschnittsbilder  der  Nervenfasern 
mit  Corpora  amylacea  verwechselte ;  er  sei  die  italienischen,  nicht 
aber  die  Hartnack'schen  Mikroskope  gewohnt.     Da   ich   meiner- 

K.  Pftüger,  Arohiv  £  Physiologie.  Bd.  XXH.  12* 
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seits  wesentlich  nur  die  Hartnack'schen  Mikroskope  benutze,  so 
kann  ich  nur  versichern,  dass  sie  mit  Hülfe  dieser  gewöhnlich  zu 
erkennen  sind ;  wie  sie  sich  zn  italienischen  Mikroskopen  verhalten, 
vermag  ich  leider  nicht  anzugeben. 

Ich  halte  also  sowohl  das  Thatsächliche  als  die  Deutung  der 
betreffenden  Befunde  vollständig  aufrecht. 
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Beitrag  zur  Kenntniss  des  Peptons. 

Von 

Dr.  C.  A.  Pekelharing, 

Lehrer  an  der  Thierarzneischule  zu  Utrecht. 


Die  Untersuchungen  von  P16sz!),Maly2)  und  Adamkiewicz8) 
haben  der  Meinung,  nach  welcher  die  Eiweissstoffe  der  Nahrung 
wenigstens  zum  grössten  Theile  erst  im  Verdauungstractus  in  Pepton 
verändert,  und  dann,  nach  der  Resorption,  wieder  in  Eiweiss  ver-* 
wandelt  werden,  eine  grosse  Stütze  gegeben.  Die  drei  genannten 
Forscher  fanden,  dass  das  Eiweiss  der  Nahrung  ganz  oder  theil- 
weise  durch  Pepton  substituirt  werden  konnte,  nicht  nur  ohne 
Nachtheil  für  das  Thier,  sondern  selbst,  allem  Anscheine  nach, 
mit  einigem  VortheiL  Die  Sache  ist  aber  weniger  einfach  als  sie 
scheint,  weil  das  Wort  „Pepton"  nichts  weniger  als  einen  wohl 
definirten  Begriff  andeutet.  Wenn  man  sieht,  dass  Plösz  2—3 
Wochen,  Maly  2— 3  Tage  und  Adamkiewicz  2— 5  Stunden  lang 
künstlichen  Magensaft  auf  Fibrin  einwirken  Hess,  zur  Bereitung 
des  für  die  Fütterung  bestimmten  Peptons,  dann  ist  es  schon  klar, 
dass  die  verschiedenen  Versuche  nicht  ohne  weiteres  mit  einander 
vergleichbar  sind.  Man  sieht  weiter,  dass  die  Reactionen,  welche 
nach  Adamkiewicz  für  Pepton  kennzeichnend  sind,  in  manchem 
bedeutenden  Punkte  verschieden  sind  von  denjenigen,  welche  Plösz 
und  Maly  für  charakteristisch  halten.  Adamkiewicz  stellt  auch 
die  Beweiskraft  der  Versuche  seiner  Vorgänger  in  Abrede.  Nach 
der  Besprechung  dieser  Versuche  sagt  er:  „Es  werden  diese  An- 
deutungen genügen,  den  Beweis  zu  liefern,  dass  die  Frage  über 
den  Nährwerth  des  Peptons  noch  der  Entscheidung  harrt,  und 
dass  bis  jetzt  Untersuchungen   fehlen,  welche   eine   solche  Ent- 


1)  Dies  Archiv,  Bd.  IX,  S.  823  und  Bd.  X,  S.  536. 

2)  ibid.  Bd.  IX,  585. 

3)  Die  Natur  und  der  Nährwerth  des  Peptons.   Berlin  1877,  und  Vir- 
<Ws  Archiv,  Bd.  LXXII,  S.  431  und  Bd.  LXXV,  S.  144. 

LPflflC».  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXII.  13 
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Scheidung  über  die  Grenzen  einer  allgemeinen  Wahrscheinlichkeit 
erhoben  hatten"1).  Ausserdem  sind  auch  Plösz  und  Maly  ver- 
schieden in  ihrer  Auffassung  der  Thatsachen.  Während  dieser 
Pepton  für  eine  Eiweissmodification  hält,  welche  durch  eine  ge- 
ringfügige Aenderung  wieder  in  gewöhnliches  Eiweiss  übergehen 
kann,  betont  jener,  am  stärksten  in  seiner  zweiten,  mitGyergyai 
gemeinschaftlich  bearbeiteten  Abhandlung,  dass  wenigstens  ebenso 
viel  für  die  Meinung  spricht,  nach  welcher  Pepton  eine  Mischung 
sein  soll  von  Zersetzungsproducten,  welche  im  Körper  wieder  zu 
Eiweiss  zusammengefügt  werden  könnten. 

Trotz  aller  Verschiedenheit  des  gebrauchten  Nahrungs- 
materials, haben  die  genannten  Untersuchungen  es  jedoch  höchst 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  in  allen  jenen  Versuchen  die  Sub- 
stanz, welche  unter  dem  Namen  des  Peptons  gegeben  ward,  im 
Organismus  die  Rolle  von  Eiweiss  spielen  konnte.  Die  Behaup- 
tung Adamkiewicz'8  ist  doch  wohl  allzu  bestimmt,  dass  man 
bei  dem  jungen  Hunde  von  Plösz  nicht  nur  die  Gewichtszunahme 
von  1335  auf  1836  gr,  sondern  auch  den  Zuwachs  in  Eörpergrösse 
erklären  könnte  aus  Retention  von  Wasser  oder  Fett,  da  hier 
das  Pepton,  das  als  einziges  N-haltiges  Futter  gegeben  ward,  doch 
unmöglich,  in  der  Weise  wie  Leim,  nur  ersparend  wirken  konnte. 
Ebensowenig  darf  man  glauben,  in  Reihe  XVI  von  Maly8)  hätte 
das  Pepton  nicht  wenigstens  ebensogut  funktionirt  wie  Eiweiss, 
wenn  man  sieht,  dass  die  Taube,  während  sie  einen  ganzen  Monat 
lang  mit  einer  stetig  steigenden  Menge  Pepton  und  entsprechend 
sinkenden  Menge  Eiweiss  gefüttert  ward,  eine  Gewichtszunahme 
von  360,5  auf  372  gr  zeigte,  und  dann,  als  24  Tage  lang  nur 
Eiweiss  als  stickstoffhaltige  Nahrung  gegeben  wurde,  wieder  auf 
ein  Gewicht  von  359  gr  sank.  Müsste  die  Gewichtszunahme  auf 
andere  Weise  erklärt  werden,  hätte  das  Thier  nämlich  während 
der  Peptonfütterung  an  Eiweisshunger  gelitten,  dann  würden  die 
Symptome  einem  Beobachter  wie  Maly  nicht  entgangen  sein,  und 
er  hätte  so  bestimmt  nicht  als  Corollarium  seiner  Versuchsergeb- 
nisse den  Satz  aufgestellt:  „  Das  Pepton  war  für  die  Taube  Ei weiss- 
nahrung". 

Mit  gleichem  Rechte  darf  man  aus  den  sorgfältigen  Versuchen 


1)  Natur  u.  Nährwerth  d.  Peptons  S.  78. 

2)  Pflüger's  Archiv  Bd.  IX.  S.  616. 
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von  Adam  kiewicz  schliessen,  dass  das  durch  ihn  an  Hunde  ver- 
fütterte Pepton  für  den  thierischen  Organismus  wenigstens  ebenso 
werthvoll  war  wie  die  eiweissartige  Nahrung.    Die  Versuchsreihen 
dauerten  immer  nur  einzelne  Tage,  desshalb  war  es  um  so  nöthi- 
ger,  neben  dem  Körpergewichte  die  Aufnahme  und  Ausgabe  von  . 
Stickstoff  und  Wasser  genau  zu  verfolgen.     Jedoch  könnte   man, 
wie  A.  selbst  bemerkt,   behaupten,   dass  in  seinen  Versuchen  das 
Pepton  die  Rolle  von  Leim  gespielt  hätte,  nur  ersparend  gewirkt 
hätte  auf  das  immer  zugleich  mit  dem  Pepton  dargereichte  Eiweiss. 
Dagegen  macht  A.  geltend,   dass  die  Organisation  von  Stickstoff 
bei  der  Peptonflitterung   grösser  war,   als  der  Fall   sein   würde, 
wenn  das  Pepton  in  der  Nahrung  vertreten  wäre  durch  eine  ent- 
sprechende Eiweissmenge,  —  „dass  also  das  Pepton,  wenn  es  nur 
durch  „Ersparung"  von  Eiweiss  hätte  wirken  sollen,  Eiweissmengen 
hätte  ersparen  müssen,   welche  gleich  oder  grösser   sein  müssten, 
als  derjenige   Antheil,    welcher   organisirt   werden  würde,    wenn 
Pepton  überhaupt  Eiweiss  wäre.     So  kämen  wir   zu  dem   merk- 
würdigen Schluss,   dass  eine  Substanz,  welche  ersparend  wirkt, 
das  Gleiche   oder  mehr  leistete,   als  das,  wofür  sie  eintritt.    Ein 
solcher  Effekt  widerspricht  allen  Erfahrungen  und  dem  Begriff  der 
.Ersparnisse    Vielleicht  könnte   man   noch  darüber  streiten,    ob 
wirklich  dem  Begriff  der  Ersparniss  durch  eine  solche  Auffassung 
widersprochen  werde,  aber  Jeder  wird  zugeben,   dass  eine  solche 
Ersparung  in  dem  thierischen  Haushalt  kein  Analogon  hätte.  Und 
hiermit  hätte  A.  sich  begnügen  können,  um  die  grosse  Wahrschein- 
lichkeit seiner  Betrachtungen  zu  betonen.  Wo  er  aber  den  directen 
Beweis  seiner  Meinung  liefern  will,  da  ist  sein  Raisonnement  nicht 
überzeugend.    Seine  Beweisführung  ist  folgende:  Wenn  bei  einem 
hungernden  Hunde  die  Stickstoffausscheidung  nahezu  constant  ge- 
worden ist,  giebt  der  Phosphorgehalt  des  Harnes  das  Maass   für 
den  Fleischumsatz  im  Körper  des  Thieres  an.    Füttert  man  das 
Thier  jetzt  mit  einer  gewissen  Menge  Pepton,  so  wird,  wenn  das 
Pepton  theilweise  zurückbehalten  wird,  die  Phosphorausscheidung 
kaum  grösser  werden  können,   während  eine  deutliche  Steigerung 
der  Stickstoffausscheidung  eintritt,   weil   der  zersetzte  Theil  des 
Peptons   zwar  viel  Stickstoff  aber  sehr  wenig  Phosphor  enthält. 
Spielt  dagegen  das  Pepton  die  Rolle  des  Leimes,  so  muss  es  ganz 
zerfallen.    Der  Phosphorgehalt  des  Harnes  muss  also  steigen,  denn 
jetzt  werden  1  °  die  ganze  Menge  der  in  dem  verfütterten  Pepton 
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enthaltenen  Phosphorsäure  und  2  °  die  Phosphorsäure  des  nicht 
ersparten  Fleisches  im  Harn  erscheinen.  Und  weil  die  Menge  des 
nicht  ersparten  Fleisches  nur  um  sehr  wenig  verschieden  sein 
kann  von  der  während  des  Hungerns  zerfallenen,  so  wird,  weil 
alle  Erfahrungen  lehren  —  und  hier  ist  der  Fehler  im  Calctil 
—  dass  die  Ersparung  niemals  grosse  Mengen  Eiweiss  be- 
trifft, die  Phosphorsäure  im  Harn  sich  beinahe  um  so  viel  ver- 
mehrt zeigen  müssen,  als  dem  Phosphor  des  verfütterten  Peptons 
entspricht.  Da  nun  die  Phosphorsäureausscheidung  sich  nicht  ver- 
mehrt zeigt,  wenn  ein  Hund,  der  bis  dahin  unzureichend  mit  Fleisch 
gefüttert  ward,  daneben  noch  Pepton  bekommt,  so  wird  daraus  die 
Richtigkeit  der  ersten  Voraussetzung,  dass  Pepton  Organeiweiss 
wird,  gefolgert.  —  Es  ist  aber  klar,  dass  ein  solcher  „directcr" 
Beweis  keinen  Werth  hat,  wenn  die  ganze  Betrachtung  sich  stützt 
auf  einen  Wahrscheinlichkeitsgrund,  dass  nämlich  eine  Ersparung 
grösserer  Mengen  Eiweiss  durch  Pepton  mit  der  Erfahrung  in  an- 
deren Punkten  nicht  übereinstimmt.  Dieser  Wahrscheinlichkeits- 
grund ist  an  und  für  sich  ganz  gewiss  nicht  ohne  Werth,  dürfte 
aber  nicht  in  eine  Beweisführung  eingeführt  werden,  mit  der  man 
den  Einwand,  dass  das  Pepton  die  Rolle  des  Leimes  spielen  könnte, 
direct  widerlegen  wollte.  Auch  die  späteren  Versuche  von  Adam- 
kiewicz,  die  „Ei Weissorganisation tt  betreffend1),  sind  nicht  ganz 
überzeugend.  Sehr  ingeniös  wird  die  Indicanausscheidung  als 
Reagens  gebraucht  für  die  Resorption  von  Eiweisssubstanzen  im 
Darmkanal,  und  es  stellt  sich  heraus,  dass  Pepton,  kürzere  Zeit 
im  Darme  bleibend,  weniger  Gelegenheit  giebt  zur  Indolbildung, 
als  Fleisch.  Versuchsreihen,  welche  je  höchstens  zwei  Tage 
dauern,  geben  jedoch  nicht  das  Recht  aus  der  N-Ausscheidung, 
und  zwar  bei  sehr  wechselnder  Wasserexcretion,  mit  einiger 
Gewissheit  auf  An-  oder  Abwesenheit  von  Eiweissansatz  zu 
schliessen. 

Dem  Erörterten  gemäss  lässt  sich  behaupten,  dass  sowohl 
Plösz  und  Maly  als  Adamkiewicz,  obwohl  keiner  den  directen 
Beweis  lieferte,  gezeigt  haben,  dass  höchst  wahrscheinlich  Pepton, 
durch  Magensaft  aus  Eiweiss  gebildet,  in  den  Geweben  des  Kör- 
pers wieder  in  Eiweiss  verwandelt  werden  kann.  Dann  aber  wird 
es  auch  sehr  wünschenswerth,   die  Lösung  zu  suchen  der  Frage, 


1)  Virchow's  Archiv,  Bd.  LXXV,  8.  144. 
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wie  es  möglich  sein  könnte,  dass  drei  verschiedene  Forscher  zu 
demselben  Resultate  gelangen,  mit  so  verschiedenen  Substanzen. 
Mnss  mit  Adamkiewicz  und  Maly  angenommen  werden,  dass 
Pepton  eine  Eiweissmodification  ist,  welche  leicht  wieder  in  ge- 
wöhnliches Eiweiss  umgewandelt  werden  kann,  wie  ist  es  dann 
möglich,  dass  Plösz  sein  Pepton,  das  er  doch  für  ein  Gemenge 
von  Spaltungsprodukten  hielt,  ebensowohl  zum  Aufbau  lebendigen 
Protoplasma's  dienen  sah?  Plösz  und  Gyergyai  selbst  geben 
einen  Wink,  welche  Richtung  die  Forschung  in  dieser  Hinsicht 
einzuschlagen  habe.  Sie  äussern  die  Vermuthung,  dass  in  ihrem 
Pepton  eine  Substanz  „wenn  auch  in  geringer  Menge"  vorhanden 
sein  könnte,  welche,  der  Zusammensetzung  nach,  mit  Eiweiss 
übereinstimmt.  „Erst  wenn  durch  quantitativ  geführte  Versuche 
nachgewiesen  wird,  dass  die  ganze  Peptonmasse  aus  Körpern  be- 
steht, die  vom  Eiweiss  verschieden  sind,  oder  aber  wenn  das  Um- 
gekehrte gefunden  wird,  dass  nämlich  neben  den  vom  Eiweiss 
wesentlich  verschiedenen  Körpern  auch  dem  Eiweiss  ähnliche  vor- 
handen sind,  erst  dann  wird  man  über  diese  Frage  entscheiden 
können. u 

Adamkiewicz  gebührt  das  Verdienst,  die  Peptonbereitung 
in  die  physiologischen  Grenzen  zurückgeführt  zu  haben.  Es  ist  die 
Frage  nicht,  was  wohl  durch  peptische  Fermente  aus  Eiweiss  ge- 
macht werden  kann,  sondern  welchen  Umwandlungen  die  Eiweiss- 
substanzen  im  Darmkanal  factisch  unterworfen  sind.  Er  fand  nun, 
dass  Ifagensaft  in  wenigen  Stunden  aus  Eiweiss  eine  Substanz 
bildet ,  welche  sich  von  diesem  durch  einzelne  Eigenschaften, 
hauptsächlich  durch  leichte  Lösbarkeit  beim  Erwärmen,  deutlich 
unterscheidet,  übrigens  aber  sowohl  in  Zusammensetzung,  als  in 
den  meisten  chemischen  Reactionen  noch  mit  der  grossen  Gruppe 
eiweissartiger  Substanzen  übereinstimmt. 

Nachdem  ich  mich  von  der  Richtigkeit  der  Angaben  Adam- 
kiewicz's  in  Betreff  der  Bereitung  und  der  Eigenschaften  seines 
Peptons  überzeugt  hatte,  schien  es  mir  wünschenswerth,  eine  an- 
dere Bereitungsmethode  zu  suchen.  Vielleicht  werden  durch  Alko- 
hol ausser  Pepton  noch  andere  Stoffe  gefällt,  welche  die  Reactionen 
beeinflussen  könnten.  Ist  es  doch  schon  seit  Meissner  bekannt, 
dass  bei  der  Einwirkung  von  Magensaft  auf  Eiweiss  neben  Pepton 
verschiedene  Zersetzungsprodukte  gebildet  werden.  Bei  einer 
kurzdauernden   Digestion   fehlen    dieselben   wahrscheinlich    nicht 
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ganz,  bei  einer  länger  fortgesetzten  sind  sie  gewiss  in  grösserer 
Menge  da. 

Um  das  Pepton  ans  der  Verdauungsflüssigkeit  zu  isoliren, 
mit  möglichster  Vermeidung  der  Gefahr  einer  Verunreinigung  mit 
anderen  Substanzen,  benutzte  ich  eine  Eigenschaft  des  Peptons, 
welche  früher  schon  von  Place1)  bemerkt  worden,  bald  danach 
von  Huizinga2)  zur  Auställung  des  Peptons  gebraucht  ist,  und 
auf  welche  Adamkiewicz  später  mehr  speziell  die  Aufmerksam- 
keit gelenkt  hat.  Das  Pepton  nämlich  zeigt  sowohl  seine  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  Eiweiss  als  seinen  Unterschied  von  dem- 
selben darin,  dass  es  bei  sauerer  Reaction  in  der  Kälte  durch 
Mittelsalze  aus  seiner  Lösung  gefällt  wird,  bei  Erwärmung  aber 
8  ich  wieder  löst 

Die  von  mir  befolgte  Methode  war  diese:  Eiweiss  (meistens 
gebrauchte  ich  Rinderfibrin,  bisweilen  auch  Hühnereiweiss)  wird  mit 
Salzsäure  von  0,2  %,  und  Pepsin,  entweder  käuflichem  oder  dem  im 
Glycerinextract  von  Schweine-  oder  Hundemagenschleimhaut  an- 
wesenden, zwei  bis  fünf  Stunden  bei. 40°  C.  digerirt,  dann  bis  zur 
sehr  schwach  saueren  Reaction  neutralisirt,  gekocht,  und  heiss  filtrirt. 
Das  Filtrat,  nach  Abkühlung  gewöhnlich  opalescirend,  bisweilen 
sogar  deutlich  trübe,  wurde  ein  wenig  eingedampft,  mit  Essigsäure 
stark  angesäuert,  und  mit  Chlornatrium  gesättigt.  Der  jetzt  ent- 
stehende ansehnliche,  flockige  Niederschlag  wird  nach  8  bis  12 
Stunden  abfiltrirt.  Die  leicht  filtrirende  Flüssigkeit  geht  ganz 
klar  durch  das  Papier.  Der  Niederschlag  löst  sich  beim  Erwärmen 
sehr  leicht  in  destillirtem  Wasser,  jedoch  nicht  ohne  geringe  flockige 
Trübung,  herrührend  von  Eiweiss,  das  nie  völlig  gefällt  wird  durch 
Sieden  bei  schwach  sauerer  Reaction,  und  jetzt,  vom  Chlornatrium 
und  Essigsäure  niedergeschlagen,  sich  nicht  löst  beim  Erwärmen. 
Ist  das  Präcipitat  in  einer  hinreichenden  Menge  HjO  gelöst,  so 
bleibt  die  Flüssigkeit,  von  den  Eiweissflöckchen  getrennt,  auch 
nach  Abkühlung  klar.  Ist  man  aber,  um  nicht  eine  zu  grosse 
Menge  Flüssigkeit  zu  bekommen,  ein  wenig  sparsam  gewesen  mit 
der  ZufÜgung  destill irten  Wassers,  so  kommt  der  Niederschlag  bei 
Abkühlung  zurück.    Desshalb  wird  die  Flüssigkeit  zur  Trennung 


1)  Onderzoekingen  gedaan  in  het  Physiologisch  laboratorium  der  Leid- 
sche  Hoogeschool  1870. 

2)  Maandblad  voor  Natuurwetenschappen,  3.  Jaarg.  1873.  p.  29. 
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des  Eiweisscs  siedend  filtrirt.  Das  Filtrat  wird  der  Sicherheit 
halber  noch  einmal  anf  dieselbe  Weise  behandelt:  Beifügung  neuer 
Essigsäure  nnd  Sättigen  mit  NaCl  hat  wieder  ausgiebige  Fällung 
zur  Folge.  Nach  einigen  Stunden  wird  der  Niederschlag  wieder 
abfiltrirt,  in  Wasser  gelöst  und  wieder  heiss  filtrirt.  Die  Lösung 
wird  dann  in  den  Dialysator  gebracht  zur  Entfernung  der  Essig- 
säure und  des  Kochsalzes.  Ich  benutzte  Dialysatoren  wie  Hui- 
zinga1)  dieselben  beschrieben  hat,  und  besorgte  die  fortwährende 
Erneuerung  des  Aussenwassers  ungefähr  in  der  von  ihm  angege- 
benen Weise.  Nach  einem  Tage  wird  die  Peptonlösung,  welche 
jetzt  nur  wenig  Salz  mehr  enthält  und  schwach  sauer  ist,  genau 
neutralisirt.  Dabei  entsteht  ein  Niederschlag  von  Pepton,  der  beim 
weiteren  Dialysiren  stetig  wächst,  sich  aber  sowohl  bei  Erwärmung 
als  nach  Beifügung  von  geringen  Mengen  Säure,  Alkali  oder  Salz 
vollkommen  löst. 

Nach  drei  oder  vier  Tage  langem  Dialysiren  ist  die  Flüssig- 
keit sehr  salzarm  geworden.  Aus  dem  Dialysator  herausgenommen 
wird  sie  gekocht,  und  wenn  der  Niederschlag  nicht  völlig  klar 
sich  löst,  heiss  filtrirt.  Dasjenige,  was  durch  das  Filtrum  geht, 
ist  eine  reine  Peptonlösung,  in  welcher  bei  Abkühlung  ein  starker 
Niederschlag  entsteht.  Die  Flüssigkeit  wird  erst  bei  gelinder 
Wärme  concentrirt,  und  dann  in  vacuo  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet. Nach  der  Trocknung  stellt  das  Pepton  ein  fast  voll- 
kommen weisses,  nicht  hygroskopisches  Pulver  dar. 

Ueber  der  Flamme  erhitzt,  schmilzt  es  nicht,  bildet  aber  bei 
der  Zersetzung  starke,  zähe  Blasen.  Vorsichtig  geglüht  lässt  es 
wenig  Asche  zurück. 

Z.  B.  0.536  gr  bei  105  o  getrocknete  Substanz  lieferten  0.002 
gr  Asche  also  0.4  %. 

Ein  anderes  Mal  hinterliessen  0.849  gr  bei  105  •  getrocknete 
Substanz  0.004  gr  Asche,  also  0.47  %. 

Das  Pulver  löst  sich  in  Wasser  in  der  Kälte  nur  theilweise, 
beim  Erwärmen  aber  ganz,  setzt  sich  indessen  bei  der  Abkühlung 
wieder  ab.    Die  Lösung  hat  vollkommen  neutrale  Reaction. 

Beifügung  von  ein  wenig  NaCl  verhindert  die  Ausfällung  bei 
der  Abkühlung.  Salz  in  Uebermaass  verursacht  aber  wieder 
leichte  Trübung  in  der  Kälte  (nicht  beim  Erwärmen). 


1)  Dies  Arch.  Bd.  XI,  S.  392. 
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Sehr  geringe  Mengen  Säure  oder  Alkali  veranlassen  eine 
auch  in  der  Kälte  bleibende  Lösung.  Aus  der  alkalischen  Lösung 
wird  das  Pepton  durch  NaCl  erst  gefällt,  wenn  beinahe  Saturation 
mit  Salz  erreicht  ist,  bei  Erwärmung  aber  auch  dann  nicht. 

In  der  sauern  Lösung,  wenn  wenigstens  die  Säure  in  nicht 
zu  geringer  Menge  vorhanden  ist  und  (am  besten  unter  Erwärmung) 
gut  eingewirkt  hat,  gibt  ein  Salzgehalt  von  4  Procent  einen  Nie- 
derschlag, der  beim  Erhitzen  vollkommen  verschwindet.  Dasselbe 
findet  Statt  wenn  mehr  Salz  zugefügt  ist;  wenn  jedoch  der  Salz- 
gehalt 16  %  übersteigt,  wird  vollkommene  Lösung  beim  Erwärmen 
nur  dann  erreicht,  wenn  die  Peptonlösung  nicht  zu  concentrirt 
ist.  Ist  neben  vielem  Salz  auch  viel  Pepton  vorhanden,  so  ver- 
ringert sich  der  Niederschlag  zwar  sehr  beträchtlich  beim  Er- 
wärmen, schwindet  aber  nicht  ganz. 

Aus  der  schwach  sauern  und  schwach  alkalischen  Lösung 
wird  Pepton  durch  Neutralisation  gefällt  Ist  zur  Lösung  zu  viel 
Säure  oder  Alkali  gebraucht,  so  wird  bei  der  Neutralisation  der 
Salzgehalt  gross  genug  um  die  Fällung  zu  verhindern. 

Starke  Salpetersäure  gibt  in  Peptonlösungen  einen  Nieder- 
schlag, der  beim  Erwärmen,  noch  vor  Eintritt  der  Gelbfärbung, 
schwindet,  um  bei  Abkühlung  zurück  zu  kehren. 

Silbernitrat  verursacht  in  der  in  der  Wärme  bereiteten  und 
durch  Abkühlung  wieder  trübe  gewordenen  Flüssigkeit  eine  ganz 
deutliche  Zunahme  der  Trübung.  Der  Niederschlag  verschwindet 
beim  Erwärmen  bis  auf  eine  kaum  merkbare  Opalescenz  (Spuren 
von  Chlor) ;  bei  der  Abkühlung  erscheint  er  wieder.  Freie  Essig- 
säure löst  den  Silberniederschlag. 

Absoluter  Alkohol  fällt  Pepton  aus  der  neutralen  Lösung, 
nicht  aus  der  sauern  oder  alkalischen. 

Ferrocyankalium  mit  Essigsäure  gibt  einen  voluminösen,  in 
der  Wärme  sich  lösenden,  Niederschlag. 

Die  durch  Millon's  Reagens  veranlasste  Fällung  löst  sich, 
wenn  sehr  wenig  von  dem  Quecksilbersalze  zugefügt  ist,  in  der 
Wärme  mit  rother  Farbe  auf.  Ein  Mehrgehalt  des  Reagens  ver- 
ursacht ein  auch  beim  Erwärmen  bleibendes,  sich  röthendes 
Präcipitat. 

Bleiessig  mit  Ammoniak,  Gerbsäure  und  Phosphormolybdän- 
säure veranlassen  Fällungen,  die  beim  Erwärmen  nicht  schwinden. 

Kupfersulphat,  Eisenacetat,  Eisensulphat,  Eisenchlorid,  Blei- 
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zacker  and  Bleiessig  schlagen  die  salzarme  Peptonlösung  nicht 
nieder,  wohl  aber  nach  Zusatz  von  ein  wenig  Kochsalz  oder  (für 
die  Bleisalze)  Kaliumacetat 

Wie  man  sieht,  stimmen  die  von  mir  beobachteten  Reactionen 
im  Allgemeinen  ganz  überein  mit  den  durch  Adamkiewicz  ge- 
fundenen. Nur  erschienen  bei  mir  die  genannten  Präcipitate  auch 
in  sehr  verdünnten  Peptonlösungen  ebensowohl  wie  in  concentrir- 
ten,  während  Adamkiewicz  wiederholt  nachdrücklich  darauf 
hingewiesen  hat,  dass  gewisse  Reagentien,  Salpetersäure  z.B.,  nur 
in  concentrirten  Lösungen  Fällung  veranlassen.  Auch  in  Betreff 
des  „Schmelzens",  welches  an  dem  auf  die  von  A.  angegebene 
Weise  bereiteten  Pepton  sich  leicht  und  constant  zeigen  lässt,  be- 
kam ich  ein  anderes  Resultat.  Wird  das  im  Dialysator  entstandene 
Präcipitat  erwärmt,  so  löst  sich  ein  Theil  in  dem  anhängenden 
Wasser;  der  Rest  bleibt  flockig.  Bei  der  Abkühlung  scheidet 
alles  sich  wieder  aus.  Setzt  man  die  Erwärmung  fort,  so  ver- 
dampft das  Wasser  —  bei  sehr  gelinder  Erwärmung  ohne  Häut- 
chenbildung —  und  das  Pepton  heftet  sich  als  eine  glänzende, 
firnissartige  Substanz  an  die  Wände  der  Schale,  ohne  dass  je 
von  Gelatiniren  etwas  gesehen  wird.  Wird  aber  reines  getrockne- 
tes Pepton  in  einer  möglichst  geringen  Menge  sehr  starker  Essig- 
säure gelöst  und  damit  während  einiger  Zeit,  mitRttckflussktthler, 
erwärmt,  dann  gerinnt  die  Flüssigkeit  bei  der  Abkühlung  zu  einer 
hellgelben  Gallerte,  welche,  vor  Wasserverlust  geschützt,  wieder 
flüssig  wird,  wenn  man  sie  erwärmt.  Ich  glaube,  dass  das  Gela- 
tiniren  (ebenso  wie  das  nicht  Präcipitiren  durch  Salpetersäure  in 
verdünnter  Peptonlösung)  von  der  Anwesenheit  von  Beimengungen 
abhängig  ist,  welche,  wenigstens  beim  Erwärmen  mit  starker  Essig- 
säure, wenn  auch  in  geringer  Menge,  gebildet  werden,  wie  schon 
durch  das  Gelbwerden  der  Flüssigkeit  gezeigt  wird.  Darauf  komme 
ich  später  zurück. 

Die  vonMaly1),  Herth2)  und  Henninger8)  ausgesprochene 
Behauptung,  Adamkiewicz  hätte  stark  mitEiweiss  verunreinig- 
tes Pepton  für  eine  reine  Substanz  angesehen,    ist  durch  A.  wohl 


1)  Jahresb.  über  die  Fortschr.  d.  Thierchemie,  Bd.  VII,  S.  29. 

2)  Zeitechr.  f.  physiol.  Chemie.  Bd.  I,  S.  286.  ^ 

3)  De  la  nature  et  du  role  physiologiquo  des  peptones.  Paris  1878.  p.  47. 
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genügend  widerlegt,  und,  wie  es  scheint,  erkennt  Maly  selbst  die 
Richtigkeit  dieser  Widerlegung  an1). 

Auch  ich  glaube  mit  völliger  Gewissheit  annehmen  zu  dürfen, 
dass  das  von  mir  bereitete  Pepton  ganz  frei  ist  vonEiweiss.  Eine 
Substanz,   welche   bei  vollkommen  neutraler  Reaction,   mit  Hülfe 
eines  Minimum  Salz,  sich  in  heissem  Wasser  zu  einer  völlig  klaren 
Flüssigkeit  löst,  um  bei  Abkühlung  wieder  zum  grössten  Theil  nieder 
zu  fallen,  welche  durch  abwechselnde  Erwärmung  und  Abkühlung 
so   oft  wie   man  will   aufgelöst  und  wieder  gefällt  werden  kann, 
und  welche  mit  Essigsäure  und  4%  Kochsalz  in  der  Hitze  keine 
Spur  von  Trübung  zeigt,  kann  doch  nicht  wohl  mit  Eiweiss  ver- 
unreinigt, sein.    Ebenso  wenig  darf  angenommen  werden,  dass  sie 
ein  Gemenge  verschiedener  Substanzen  sei,  dass  z.  B.  der  Nieder- 
schlag im  Dialysator  etwas  anderes  wäre,  als  der  gelöst  gebliebene 
Theil.    Filtrirt  man  den  trüben  Dialysatorinhalt,  und  löst  man  den 
Niederschlag  in  wenig  Kochsalz,  so  unterscheidet  sich  diese  Lo- 
sung in  keinem  merklichen  Punkte  von  dem  klaren  Filtrat.   Wird 
das  klare  Filtrat  aufs  Neue  dialysirt,   dann   hat   sich   in  Kurzem 
wieder  ein  Niederschlag  gebildet,   der  mit  dem  ersten  ganz  und 
gar  übereinstimmt.     Das  Pepton  wird    in   der  klaren  Flüssigkeit 
durch  das  in  demselben  vorhandene  Salz  aufgelöst  gehalten,   und 
scheidet  sich  aus  je  nachdem  der  Salzgehalt  unter  dem  Einflüsse 
der  Dialyse  abnimmt.    Denn  das  Pepton  ist  in  Wasser  unlöslich, 
wie  auch  Adamkiewicz*)  schon  zeigte,  und  nicht  nur  in  kaltem, 
sondern  auch  in  heissem  Wasser.    Setzt  man  einer  nicht   zu  ge- 
ringen Menge  des  in  vacuo  getrockneten  Peptons  eine  relativ  ge- 
ringe Quantität  Wasser  hinzu,  dann  bekommt  man  auch   in  der 
Kochhitze   keine  vollkommene  Lösung.    Sobald   aber  sehr  wenig 
Essigsäure  hinzugefügt  wird,  wird  die  Flüssigkeit  ganz  klar.  Vor- 
sichtige Neutralisation  erzeugt  wieder  Trübung,  welche  auch  beim 
Erwärmen  nicht  verschwindet.    Der  Salzgehalt  der  Flüssigkeit  ist 
dann  so  gering,   dass  er  nicht   im  Stande  ist,    ohne  die  Beihülfe 
von  Säure   oder  Alkali   das  Pepton   gelöst  zu  halten.     Vermehrt 
man  den  Salzgehalt,   dann  ist,    wenigstens   beim   Erwärmen,   die 
Lösung  bei  neutraler  Reaction  vollkommen. 

Dass  das  osmotische  Aequivalent  des  Peptons  nicht  so  niedrig 


1)  Jahresber.  üb.  die  Fortschr.  d.  Thierchemie,  Bd.  VIII,  S.  21. 

2)  Virchow's  Archiv,  Bd.  LXXII,  436. 
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ist,  als  man  nach  Funke  glaubte,  wurde  schon  früher  von  Maly 
nachgewiesen  und  von  Henninger  und  Kos  sei1)  bestätigt. 
Allenfalls  ist  es  niedriger  als  dasjenige  des  Eiweisses.  Oefters 
habe  ich  das  für  die  Dialyse  gebrauchte  Wasser  gesammelt  und 
bis  auf  ein  kleines  Volumen  eingedampft,  und  immer  war  in  dem- 
selben Pepton  mittelst  Essigsäure  und  Salz  leicht  nachzuweisen. 
Der  Behauptung  von  Adamkiewicz*),  dass  lange  fortgesetztes 
Dialysiren  die  Fällbarkeit  des  Peptons  verringere,  muss  ich  ent- 
schieden entgegentreten. 

Zwischen  dem  aus  Rindsfibrin  bereiteten  und  dem  aus  Hühner- 
eiweiss  erzeugten  Pepton  habe  ich  in  keinerlei  Hinsicht  irgend 
welche  Differenz  finden  können.  Nach  Henninger8)  unterschei- 
den sich  die  Peptone  von  verschiedenen  Eiweisssubstanzen  nur 
darin  von  einander,  dass  derEinfluss,  den  sie  auf  das  polarisirte 
Licht  üben,  ein  verschiedener  ist.  Alle  sollen  die  Polarisations- 
ebene nach  links  drehen,  Albuminpepton  aber  am  schwächsten, 
Caseinpepton  am  stärksten.  Er  schliesst  sich,  obschon  mit  einigem 
Vorbehalt,  an  das  diesbezüglich  vonCorvisart4)  Mitgetheilte  an; 
selbst  aber  theilt  er  keine  Zahlen  mit,  weil  seine  Bestimmungen 
nicht  mit  ganz  reinen  Substanzen  gemacht  sind.  Man  hat  jedoch, 
wie  mir  scheinen  will,  das  Recht  nicht,  einen  solchen  Unter- 
schied anzunehmen,  so  lange  er  nicht  genügend  festgestellt  ist. 
Aus  demjenigen,  was  bei  unreinem  Material  gefunden  ist,  darf 
doch  wohl  nicht  auf  Unterschiede  im  Drehungsvermögen  reinen 
Peptons  geschlossen  werden.  Mit  Hoffmann's  Polaristrobometer 
habe  ich  öfters  das  Drehungsvermögen  von  Fibrinpepton  und  Htthner- 
eiweisspepton  bestimmt;  die  Resultate  zeigten  aber  auch  bei  den- 
selben Peptonarten  so  wenig  Uebereinstimmung,  dass  es  ganz 
Unrecht  sein  würde,  daraus  auf  die  Existenz  resp.  die  Abwesen- 
heit eines  Unterschiedes  im  specifischen  Drehungsvermögen  zwi- 
schen den  beiden  untersuchten  Peptonarten  schliessen  zu  wollen. 
Den  Mangel  an  Uebereinstimmung  in  den  Resultaten  glaube  ich 
hauptsächlich  dem  Einfluss  zuschreiben  zu  müssen,  welchen  das 
Lösungsmittel   (ich   benutzte   als   solches  NaCl)  auf  die  Drehung 


1)  Zeitochr.  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  III,  S.  58. 

2)  Virchow's  Archiv,  Bd.  LXXV.  S.  147. 
S)  1.  c.  p.  34. 

4)  Ballet,  de  la  soc.  ehem.  de  Paris  1862.  p.  79. 
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der  Polarisationsebenc  aasübt,  einem  Einflass,  der  auch  darum 
grosse  Bedeutung  hat,  weil  man  genöthigt  ist,  mit  schwachen 
Peptonlösungen  zu  experimentiren.  Es  ist  nämlich  höchst  schwie- 
rig, concentrirtere  Lösungen  reinen  Peptons  bei  Zimmertemperatur 
so  klar  zu  bekommen,  dass  die  Beobachtung  durch  eine  30  cm 
dicke  Schicht  ungestört  von  Statten  geht.  Diese  Schwierigkeiten 
werden  zwar  durch  fortgesetzte  Versuche  eliminirt  werden  können, 
so  lange  aber  wird  man  auch  mit  der  Annahme  einer  Differenz 
zwischen  den  verschiedenen  Peptonen  auf  Grund  der  specifischen 
Drehung  warten  dürfen. 

Elementaranalysen  des  Peptons  habe  ich  nicht  gemacht.  A  priori 
wäre  es  schon  höchst  unwahrscheinlich,  wenn  das  von  mir  bereitete, 
in  jeder  Hinsicht  sich  als  eine  Eiweissmodification  kennzeichnende 
Pepton  in  der  Zusammensetzung  einen  nennenswerthen  Unter- 
schied vonEiweiss  zeigen  würde.  Jedoch  wäre  die  Analyse  ohne 
Zweifel  nothwendig,  wenn  es  in  dieser  Hinsicht  keine  Erfahrungen 
gäbe.  Die  genauen  Untersuchungen  aber  von  Maly,  Herth, 
Adamkiewicz  und  Henninger  haben  in  dieser  Hinsicht  eine 
hinreichend  grosse  Erfahrung  geliefert,  und  man  darf  es  jetzt  wohl 
mit  Maly  für  festgestellt  halten,  dass  sorgfältig  bereitetes  und  vor 
Zersetzung  geschütztes  Pepton  in  der  Zusammensetzung  mit  den 
Eiweisssubstanzen  im  Allgemeinen  übereinstimmt.  Mehr  aber  kann 
für  den  Augenblick  die  Elementaranalyse  nicht  lehren  und ,  wie 
Maly  sagt,  „ob  dabei  nun  das  Pepton  mit  dem  Eiweiss  völlig 
isomer  ist,  oder  ob  dabei  eine  kleine  auf  ein  Molekül  Wasser 
zu  beziehende  Zusammensetzungsdifferenz  sich  ergibt,  ist  dabei  für 
meine  Behauptung  vorläufig  gleichgültig,  denn  das  ist  bei  einem 
so  hoch  zusammengesetzten  Körper  überhaupt  durchs  Analysiren 
nicht  herauszubringen" *)• 

Die  Meinung  Pepton  entstände  aus  Eiweiss  durch  hydroly- 
tische Spaltung  fand  eine  Stütze  in  verschiedenen  Angaben,  dass 
es  möglich  wäre,  durch  Wasserentziehung  aus  Pepton  wieder 
Eiweiss  zu  bilden.  Um  diese  Umwandlung  hervorzurufen,  digerirte 
Huizinga*)  eine  schwach  alkalische  Peptonlösung  einige  Tage 
lang  mit  Chlornatrium  in  Ueberschuss,  behandelte  Henninger3) 


1)  Pflüger's  Archiv  Bd.  XX,  S.  329. 

2)  Maandbl.  v.  Natuurwetensch.  187S,  p.  29. 
S)  1.  c   p.  54. 
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das  Pepton  mit  krystallisirter  Essigsäure,  und  ward  Pepton  von 
Henninger  and  von  Hofmeister1)  während  einiger  Stunden  im 
trockenen  Zustande  auf  140°  bis  180°  erhitzt.  Nur  mittelst  der 
letzten  Methode  konnte  ieh  die  gewünschte  Umwandlung  erzielen. 
Ward  trockenes  Pepton  4  Stunden  lang  auf  140  °  erhitzt,  dann  löste 
sich  die  kaum  gelblich  verfärbte  Substanz  nur  theilweise  auch  im 
heissen  Wasser.  Der  nach  Auslaugung  mit  einer  grossen  Quantität 
siedenden  Wassers  ungelöste  Theil  löste  sich  leicht  in  Säuren  und 
Alkalien,  ward  auch  nach  der  Zufttgung  von  etwas  Kochsalz  durchs 
Neutralismen  gefällt,  während  in  der  essigsauren  Lösung  schon 
eine  geringe  Menge  NaCl  eine  Trttbung  veranlasste,  welche  beim 
Erhitzen  sich  nicht  nur  nicht  löste,  sondern  sogar  flockig  ward. 
Die  charakteristischen  Eigenschaften  des  Peptons  waren  also  ver- 
schwunden. Der  in  Wasser  noch  lösliche  Theil  der  erhitzten 
Masse  zeigte  alle  Peptonreactionen. 

Obwohl  ich  die  Vorschriften  Huizinga's  und  Henninger's 
ganz  genau  befolgt  habe,  gelang  es  mir  weder  unter  dem  Einfluss 
von  Alkali  und  Kochsalz,  noch  unter  dem  von  krystallisirter  Essig- 
säure aus  Pepton  Eiweiss  zu  bilden.  Huizinga  benutzte  für  den 
Versuch  sein  a-Pepton,  und  vielleicht  ist  die  Vermuthung  nicht 
allzu  gewagt,  dass  diese  Substanz  selbst  mit  Eiweiss  verunreinigt 
war.  Die  Verdauungsfltissigkeit  ward  durch  Neutralisiren  und 
Kochen  vom  Eiweiss  befreit  und  dann  mit  Essigsäure  und  Chlor- 
natriutn  behandelt.  Der  jetzt  entstehende  Niederschlag  ist  sein 
a-Pepton.  H.  gibt  zwar  an,  dass  die  Peptonfällung  erst  dann 
stattfand,  als  die  Flüssigkeit  sich  ganz  eiweissfrei  zeigte,  aber  er 
meldet  nicht,  auf  welche  Weise  dies  festgestellt  wurde.  Man  darf 
doch  nicht  annehmen,  dass  er  den  Farbenunterschied  zwischen 
Eiweiss  und  Pepton  bei  der  Bluretreaction,  den  er  übrigens  für 
ziemlich  wichtig  achtet,  für  brauchbar  hielt  zum  Nachweis  geringer 
Eiweissmengen  in  Peptonlösungen.  Mir  gelang  es  nie,  die  Ver- 
daunngsflüssigkeit  durch  Neutralisiren  und  Kochen  völlig  eiweiss- 
frei zu  machen.  Der  durch  Essigsäure  und  Salz  hervorgerufene 
Niederschlag  enthielt  immer  einen,  wenn  auch  kleinen  Theil,  der 
sich  beim  Erwärmen  nicht  löste.  Darum  glaubte  ich  das  auf  diese 
Weise  bereitete  Pepton  nur  dann  für  eiweissfrei  erklären  zu 
dürfen,   wenn  es  bei  vollkommen  neutraler  Reaction  und  durch 


1)  Zeitechr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  II.  S.  206. 
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die  Dialyse  salzarm  gemacht,  sich  beim  Erhitzen  ohne  die  geringste 
Trübung  löst. 

Ebensowenig  gelang  es  mir,   durch  Behandlung  mit  krystal- 
lisirter  Essigsäure  in  der  von  Henninger   beschriebenen  Weise 
eine  beim  Kochen  gerinnende  Lösung  zu  erhalten.  Die  eine  Stunde 
lang  auf  80°  erhitzte  und  dann  durch   Destilliren  in  vacuo  von 
Essigsäure  theilweise  befreite  Masse  löste  sich  mit  einiger  Trübung 
in  Wasser.    Wiederholtes  Filtriren  durch   feines  Papier  gab  eine 
völlig  klare  Flüssigkeit,  welche  zwei  Tage  lang  dialysirt  nur  noch 
schwach  sauer  reagirte.  Chlornatrium  gab  jetzt  mit  überschüssiger 
Essigsäure  eine  Fällung,  welche  sich   beim  Erhitzen  ganz  löste. 
Die  durch  Ferrocyankalium  hervorgebrachte  Trübung  verschwand 
zwar  nach  der  Beifügung  einer  kleinen  Quantität  Salz.    Als  aber 
die  Dialyse  nochmals  zwei  Tage  fortgesetzt  wurde  und  das  Pepton 
in  Folge  des  allmäligen  Verschwindens  der  Säure  sich  theilweise 
im  Dialysator  niedergeschlagen  hatte,  war  in  keiner  Hinsicht  mehr 
irgend  ein  Unterschied  zwischen  dem  Dialysatorinhalt  und  gewöhn- 
lichem reinem  Pepton  nachzuweisen.    Meiner  Meinung  nach  hatte 
die  Essigsäure  einen  kleinen  Theil  des  Peptons  zersetzt  —  daher 
die  nicht  vollkommene  Lösung  der  erhitzten  Masse  in  Wasser  (die 
Trübung  war  zu  geringfügig,    um  getrennt  untersucht  werden  zu 
können),   und  daher  auch  das  Ausbleiben   des  FerrocyankoJium- 
niederschlages  bei  Anwesenheit  von  Salz.    Nach   der  Entfernung 
der  löslichen  Zersetzungsproducte  durch  die  Dialyse  war  auch  jede 
Spur  der  Essigsäureeinwirkung  verschwunden1). 

Ohne   übrigens   auf  theoretische  Betrachtungen  einzugehen, 
glaube  ich  behaupten  zu  dürfen,   dass  augenblicklich  die  Gründe 


1)  Man  bat  hier  ein  Beispiel  von  Lösung  des  Ferrocyankaliumnieder- 
schlages  durch  Salz.  In  anderen  Fällen  sah  ich  dass  der  Niederschlag  in  un- 
reiner Peptonlösung  durch  einen  Ueberschuss  von  gelbem  Blutlaugensalz 
gelöst  wurde,  und  Maly  gibt  an,  dass  geringe  Mengen  Salzsäure  oder  Sal- 
petersäure eine  solche  Fällung  ohne  Ausnahme  verschwinden  machen  (dieses 
Archiv  Bd.  IX,  S.  596).  Diese  Angabe  Maly 's  habe  ich,  obschon  ich  es  sehr 
oft  versuchte,  nie  bestätigen  können.  Ich  bin  aber  sehr  bereit  zu  glauben, 
dass  in  seinem  Pepton  Beimengungen  vorhanden  waren,  welche  in  dem 
meinigen  fehlten,  und  welche  unter  Beihülfe  von  Mineralsauren  den  durch 
Essigsäure  und  Ferrocyankalium  entstandenen  Niederschlag  zu  lösen  im  Stande 
waren.  Eine  so  leicht  zu  falschende  Reaction  hat  doch  wohl  das  Recht  nicht, 
eine  grosse  Rolle  in  der  Peptonchemie  zu  spielen. 
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fehlen  znr  Entscheidung ,  ob  das  Pepton  durch  hydrolytische 
Spaltung  aus  Eiweiss  gebildet  wird,  oder,  wie  Adamkiewicz 
meint,  „aus  seiner  Muttersubstanz  ohne  chemische  Zersetzung  und 
nur  durch  den  Untergang  ihres  festeren  Molekulargeftiges  ent- 
standen ist". 

Nach  der  Erörterung  der  Eigenschaften,  welche,  meiner  Auf- 
fassung nach,  reines  Pepton  kennzeichnen,  komme  ich  zu  der  Frage, 
ob  nun  jene  sehr  leicht  in  Wasser  lösliche  Substanz,  welche  in 
Meissners  a-Pepton  gipfelt,  und  welche  von  so  vielen,  wenn- 
gleich mit  vielen  Differenzen  untergeordnete  Details  betreffend, 
bereitet  und  beschrieben  ist,  wirklich  diesem  Pepton  so  gar  fremd 
sein  möchte. 

Oben  habe  ich  schon  versucht  nachzuweisen,  dass  die  phy- 
siologische Erfahrung  eine  Uebereinstimmung  beider  Substanzen 
höchst  wahrscheinlich  macht.  Und  vergleicht  man  die  Elementar- 
analysen von  Maly,  Adamkiewicz,  Herth  und  Henninger 
anter  einander  und  mit  den  Thiry'schen,  dann  kann  kaum  Zweifel 
darüber  bestehen,  dass  Alle  in  der  Hauptsache  dieselbe  Substanz 
bearbeitet  haben.  Zur  Erklärung  der  Unterschiede  in  den  Reac- 
tionen  glaube  ich  die  Spur  gefunden  zu  haben.  Magensaft  erzeugt 
bei  der  Einwirkung  auf  Eiweiss,  neben  Pepton,  andere  Substanzen, 
im  Anfange  gewiss  in  sehr  geringer  Menge,  welche  das  Vermögen 
haben,  Peptonniederschläge  gelöst  zu  halten,  und  dadurch  die 
Anwesenheit  des  Peptons  in  Flüssigkeiten,  in  welchen  es  reichlich 
vorhanden  ist,  zu  verbergen.  Dass  der  Magensaft  im  Stande  ist, 
wirkliche  Zersetzung  von  Eiweiss  zu  veranlassen,  wird  wohl  durch 
Niemand  bezweifelt.  Und  dass  auch  eine  sorgfältig,  durch  2—3 
Tage  langes  Digeriren  bereitete  Peptonlösung  Verunreinigungen 
enthält,  welche  durch  Alkohol  und  durch  Bleiessig  mit  Ammoniak 
schwieriger  als  Pepton  gefällt  werden,  und  welche  den  Nieder- 
schlag vom  Ferrocyankalium  mit  Essigsäure  in  Lösung  halten, 
bewies  Maly1)  selbst  Denn  weder  die  4.  Alkoholfraction,  noch 
das  von  der  Bleifällung  geschonte  Pepton  zeigte  die  Ferrocyan- 
kaliumreaction,  während  übrigens  Maly's  Präparate  alle  mit  diesem 
Reagens  ein  positives  Resultat  gaben.  Die  Verunreinigungen  waren 
nicht  in  so  grosser  Menge  da,  und  sind  vielleicht  auch  in  der 
Znsammensetzung  nicht  so  sehr  verschieden  vom  Eiweiss,  dass  sie 


1)  Dies  Archiv,  Bd.  IX,  S.  597. 
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das  Resultat  der  Elementaranalyse  in  bemerkbarer  Weise  beein- 
flussen könnten,  aber  nichtsdestoweniger  waren  sie  da.  Den  Unter- 
schied zwischen  den  Alkoholfractionen  habe  ich  auch  untersucht 
mit  Rücksicht  auf  das  Verhalten  zum  Chlornatrium  mit  Essigsäure. 
Fibrin  ward  einige  Tage  mit  künstlichem  Magensaft  digerirt,  und 
darauf  die  Flüssigkeit  neutralisirt,  gekocht,  filtrirt,  eingedampft 
bis  auf  ein  kleines  Volumen  und  mittelst  Alkohol  gefällt.  Der 
Niederschlag  blieb  einige  Tage  mit  dem  Alkohol  in  Berührung 
und  ward  dann  in  Wasser  gelöst,  filtrirt  und  jetzt  in  zwei  Frac- 
tionen  durch  Alkohol  präcipitirt.  Beide  Fractionen  lösten  sich 
danach  völlig  im  Wasser  auf  und  wurden,  nachdem  der  Gehalt 
jeder  an  festen  Stoffen  ermittelt  worden  war,  zu  gleichen  Concen- 
trationsgraden  gebracht.  Jetzt  geben  4  ccm  der  Fraction  I  mit  einem 
Tropfen  starker  Essigsäure  gekocht  nach  der  Abkühlung  eine 
deutliche  Trübung  mit  14  ccm  gesättigter  Chlornatriumlösung, 
während  4  ccm  der  Fraction  II  in  derselben  Weise  mit  20  ccm 
gesättigter  Salzlösung  behandelt,  noch  nicht  einmal  opalisirend 
wurden.  Die  Fraction  I  gibt  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium 
einen  starken  Niederschlag,  während  die  Fraction  II  unter  dem- 
selben Einfluss  eine  sehr  geringe  Fällung  liefert,  welche  durch 
Uebermass  von  gelbem  Blutlaugensalze  in  eine  leichte  Trübung 
verändert  wird.  Der  Salzgehalt  beider  Peptonlösungen  kann 
hier  keinen  Einfluss  gehabt  haben.  Der  Aschegehalt  von  Frac- 
tion I  war,  auf  die  festen  Stoffe  berechnet  5,3  %,  der  von 
Fraction  II  4  o/o. 

Diese  Beimischungen  diffundiren  auch  leichter  als  Pepton,  ja 
sie  scheinen  sogar  das  Vermögen  zu  besitzen,  dem  Pepton  durch 
die  Poren  des  Pergamentpapiers  den  Durchgang  zu  erleichtern. 
Obwohl  ich  in  Betreff  dessen  keine  genauen  Bestimmungen  gemacht 
habe,  kam  es  mir  wenigstens  vor,  als  wäre  der  Peptongehalt  des 
Diffusats  grösser,  ceteris  paribus,  bei  der  Dialyse  unreiner  als  bei 
derjenigen  reiner  Peptonlösungen.  Vielleicht  wäre  es  möglich,  auf 
diese  Weise  eine  Erklärung  zu  finden  des  Unterschieds  in  den 
Resultaten  einerseits  von  Funke,  andererseits  von  von  Wittich, 
Maly  und  Henninger.  Wird  mittelst  Alkohol  gefälltes  Pepton, 
welches  mit  Essigsäure  und  Salz  nur  noch  eine  leichte,  beim  Er- 
hitzen vollkommen  verschwindende  Trübung  zeigt,  und  von  Essig- 
säure mit  Ferrocyankalium  noch  deutlich  gefällt  wird,  dialysirt, 
so  findet  man  im  Diffusat,  wie  Henninger  angibt,  eine  Substanz; 
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welche  die  Merkmale  des  Meissner' sehen  c-Peptons  zeigt.  Hen- 
ninger  glaubt,  das  reine  Pepton  sei  jetzt  diffundirt,  während  die 
eiweissartigen  Beimischungen  imDialysator  zurückgeblieben  seien. 
Dieser  Meinung  kann  ich  nicht  beistimmen.  Meiner  Auffassung 
nach  sind  durch  das  Pergamentpapier  hindurchgegangen  sowohl 
Pepton  als  Beimischungen,  mit  Rücksicht  auf  die  ursprüngliche 
Peptonlösung  aber  mehr  Beimischungen  als  Pepton.  Dadurch  sind 
die  Peptonreactionen  im  Diffusat  maskirt,  während  dieselben  im 
Dialysatorinhalt  an  Deutlichkeit  zugenommen  haben  müssen.  Und 
die  Thatsachen  stimmen  mit  dieser  Auffassung  ganz  überein.  Im 
Dialysator  setzt  sich  ein  Niederschlag  ab  ')>  der  sich  in  heissem 
Wasser  vollkommen  löst  und  bei  der  Abkühlung  zurückkommt,  der 
in  wenig  Salz  löslich  ist,  von  Salpetersäure  gefällt  wird,  kurz  die 
charakteristischen  Reactionen  des  Peptons  zeigt.  In  der  von  diesem 
Niederschlag  abfiltrirten  klaren  Lösung  ist  jetzt,  trotzdem  der 
grösste  Theil  des  Salzes  und  eine  ziemliche  Menge  Pepton  durch 
Fällung  und  durch  Diffusion  aus  derselben  verschwunden  ist,  der 
Niederschlag  mit  Salz  und  Essigsäure  leichter  hervorzurufen.  Zum 
Beispiel : 

4  cem  einer  vollkommen  klaren  Peptonlösung  geben,  mit 
1  Tropfen  starker  Essigsäure  gekocht  und  abgekühlt,  mit  3  7*  cem 
concentrirter  NaCl-Lösung  eine  beim  Erhitzen  ganz  schwindende 
Trübung.  25  cem  von  dieser  Peptonlösung  wurden  in  den  Dialysator 
gebracht  und  52  Stunden  mit  fortwährend  erneuertem  Wasser  in 
Berührung  gelassen.  Im  Dialysator  hat  sich  ein  Niederschlag  von 
Pepton  abgesetzt.  Die  davon  abfiltrirte  klare  Flüssigkeit,  welche 
bis  auf  40  cem  zugenommen  hat,  wird  wieder  bis  auf  25  cem  ein- 
gedampft. Von  dieser  Lösung  geben  jetzt  4  cem  mit  1  Tropfen 
Essigsäure  gekocht  und  abgekühlt  eine,  beim  Erhitzen  sich  lösende 
Trübung  mit  2  cem  NaCl-Lösung.  Das  eingeengte  Diffusat  gibt 
starke  Xanthoprotein-  und  Biuret-Reaction ,  jedoch  weder  Fäl- 
lung mit  Essigsäure  und  Salz,  noch  mit  Essigsäure  und  Ferro- 
cyankalium. 

Ich  kann  mir  keine  andere  Erklärung  dieser  Thatsachen 
denken,  als  die  angeführte,  es  sei  denn  dass  man  glauben  wollte, 
Meissner1  s   c-Pepton  verwandele  sich  innerhalb  des  Dialysators 


1)  Auch  Maly  erwähnt,  dass  seine  Peptonlösungen  öfters    beim  Dia- 
lysiren trabe  waren  (dies  Archiv  Bd.  IX,  S.  595). 

K.  Möger,  ArchlT  f.  Physiologie.   Bd.  XXH.  14 
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in  näher  zum  Eiweis  stehende  Substanzen.  Ungeachtet  des  völlig 
Unbegründeten  einer  solcher  Annahme,  mttsste  man  dann  doch 
noch  für  den  Unterschied  in  den  Reactionen  der  Alkohol- 
fractionen  eine  neue  Erklärung  finden.  Der  directe  Beweis,  dass 
diese  Beimengungen  von  Magensaft  neben  oder  aus  dem  Pepton 
gebildet  werden,  würde  geliefert  sein,  wenn  man  die  Beimengungen 
isolirt  oder  in  solchem  Uebermaass  hätte,  dass  in  denselben  neue 
Mengen  Pepton,  resp.  Peptonverbindungen  gelöst  werden  könnten. 
Sowohl  der  Alkohol  aber,  mittelst  welches  das  Pepton  gefällt 
ist,  als  das  soeben  genannte  Diffusat,  enthalten  neben  den  Bei- 
mengungen  so  viel  Pepton,  als  eben  noch  in  Lösung  gehalten 
werden  kann.  Wird  mehr  Pepton  zugesetzt,  so  können  die  auf- 
lösenden Substanzen  auf  dasselbe  keinen  merklichen  Einfluss  mehr 
haben;  zumal  die  Beimengungen  niemals  ohne  beträchtlichen  Salz- 
gehalt erhalten  werden  können.  Zwar  wird  unter  günstigen  Um- 
ständen durch  Einwirkung  des  Pepsins  auf  Eiweiss  ein  Ueberschuss 
von  Beimischungen  erhalten  werden  können.  Wenn  die  neutralisirte 
und  dann  wieder  mit  Essigsäure  angesäuerte  Verdauungsflüssigkeit 
keine  Fällung  mehr  gibt  mit  gelbem  Blutlaugensalz1),  wird  man  wahr- 
scheinlich wohl  reines  Pepton  zufügen  können,  ohne  die  Fällung 
hervorzurufen.  Die  Peptonliteratur  lehrt  aber  genügend,  dass  jene 
günstigen  Umstände  nicht  so  leicht  zu  erhalten  sind1). 

Es  wird  klar  sein,  dass  das  nach  Adamkiewicz  durch  kurz 
dauernde  Digestion  bereitete  Pepton  nur  wenig  Beimischungen 
enthalten  kann,  und  deshalb  viel  leichter  fällbar  sein  muss,  als 
das  von  Maly  und  so  vielen  Andern  bereitete.  Auch  hier  aber 
können  die  durch  Alkohol  fällbaren  Verunreinigungen  nicht  ganz 
fehlen,  und  daher  wird  nur  in  der  concentrirten  Lösung  ein  Nie- 
derschlag erzeugt  durch  verschiedene  Reagentien,  welche  die  mit- 


1)  Mulder,  Archiv  f.  d.  Holl.  Beitrage.  Bd.  II,  S.  1. 

2)  Mittelst  Einwirkung  von  Pancreasferment  auf  Fibrin  bei  alkalischer 
Beaction  bekommt  man  leicht  ein  Pepton,  welches  nicht  nur  keine  Pepton- 
(Eiweiss)-reactionen  mehr  gibt,  sondern  sogar  beträchtliche  Mengen  reines 
Magensaftpepton  lösen  kann,  ohne,  mit  Essigsäure  versetzt,  durch  NaCl  oder 
durch  Ferrocyankalium  getrübt  zu  werden.  Ich  habe  UrBache  zu  glauben, 
dass  das  Pancreaspepton  sich  ebenso  wie  das  Magensaftpepton  verhält.  Weil 
meine  Untersuchungen  sich  darauf  aber  nicht  mit  der  nöthigen  Ausführlich- 
keit bezogen  haben,  lasse  ich  das  Pancreaspepton  hier  ausser  Betracht. 
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telst  Essigsäure  und  Salz  und  nachfolgender  Dialyse  bereitete 
Peptonlösung  noch  in  starker  Verdünnung  fällen. 

Zum  Schlnss  noch  einige  Worte  über  Meissners  Peptone. 
Es  dünkt  mich,  dass  was  von  Meissner  nnter  den  Namen  Para- 
pepton und  Metapepton  beschrieben  worden  ist,  hauptsächlich  ans 
wahrem  Pepton  bestand,  während  seine  Lösungen  von  a-,  b-  und  c- 
Fepton  als  Flüssigkeiten  angesehen  werden  dürfen,  in  welchen 
neben  dem  Pepton  auflösende  Beimengungen  anwesend  sind. 

Nachdem  Brücke1)  gezeigt  hatte,  dass  Meissners  Parapepton 
durch  die  Einwirkung  von  Magensaft  weiter  umgewandelt  werden 
konnte,  hat  man  ziemlich  allgemein  mit  der  Unabänderlichkeit  des 
Parapeptons  auch  sein  ganzes  Dasein  zurückgewiesen,  man  hat  es 
nämlich  identificirt  mit  dem  sogenannten  „Neutralisationspräcipitat11. 
Dazu  hat  Meissner  aber  das  Recht  nicht  gegeben.  Im  Gegentheil, 
er  verlangt  ausdrücklich,  dass  man  „das  Parapepton,  ein  Product 
der  Verdauung  unter  allen  Umständen,  und  das  durch  Salzsäure 
allein  entstehende  unlösliche  Eiweiss,  streng  auseinander  hält"2). 
Wo  Meissner  die  Eigenschaften  des  Parapeptons  näher  definirt8), 
sagt  er  dass  Parapepton  nie,  unter  keiner  Bedingung  durch  Hitze 
gefällt  wird,  und  dass  die  Anwesenheit  von  einer  einigermassen 
beträchtlichen  Menge  freier  Säure  oder  Alkali  die  Fällung  mittelst 
Alkohol  verhindert.  Zwei  Eigenschaften  welche  das  Parapepton 
vom  Neutralisationspräcipitat  unterscheiden,  und  beide  auch  dem 
wahren  Pepton  zukommen.  Noch  deutlicher  wird  die  Ueber- 
einstimmung  wo  er  sagt  (Bd.  VIII  S.  289)  „Ist  Parapepton  in 
salzsaurer  Lösung,  stumpft  man  mit  Kalilauge  so  weit  ab,  dass 
das  Parapepton  eben  noch  in  Lösung  ist,  aber  schon  deutliches 
Opalisiren  der  Flüssigkeit  zugegen  ist,  so  klärt  sich  dieselbe 
beim  Kochen  auf;  ist  jenes  Neutralisationspräcipitat  in  Lösung, 
so  tritt  bei  dem  nach  derselben  Vorbereitung  vorgenommenen  Er- 
hitzen Goagulation  ein.  Später  (Bd.  XII  S.  51)  meldet  er  dasselbe 
in  Hinsicht  auf  die  essigsauren  Lösungen.  Es  ist  überhaupt  auch 
nicht  anders  möglich,  als  dass  er  in  seinem  mittelst  nicht  ganz 
vollkommener  Neutralisation  in  der  Kälte  gefällten  Parapepton, 
wahres  Pepton  gehabt  hat.    Wenn  man  eine  nicht  zu  verdünnte 


1)  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  XXXVII.  S.  171. 

2)  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  VIII,  S.  308. 

3)  ibid.  Bd.  VIII,  8.  289  und  Bd.  XII,  S.  61. 
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Verdauungsfltissigkeit  von  Fibrin  oder  Hübnereiweiss,  welche  nur 
einige  Stunden  digerirt  ist,  zur  Entfernung  des  Eiweisses  mit 
Zurücklassung  einer  Spur  Säure  neutralisirt,  kocht  und  heiss  filtrirt, 
dann  trübt  sich  das  ursprünglich  ganz  klare  Filtrat  bei  der  Ab- 
kühlung jand  die  Trübung  wird  wieder  gelöst  durch  Erhitzung, 
oder  durch  mehr  Säure,  oder  überschüssiges  Alkali.  Pepton  verhält 
sich  nämlich  in  der  Kälte  gegenüber  Säure  und  Salz,  ungefähr  in 
derselben  Weise  wie  Eiweiss,  und  wird  deshalb  auch  bei  geringem 
Säuregehalt  durch  wenig  Salz  gefällt,  wenn  wenigstens  die  scEwache 
Säure,  entweder  durch  Erhitzung,  oder  durch  längeren  Gontact 
Gelegenheit  gehabt  hat,  auf  das  Pepton  einzuwirken.  Daher  rührt 
auch,  dass  das  Parapepton,  wie  Meissner  fand,  aus  der  Ver- 
dauungsflüssigkeit, wo  die  Säure  längere  Zeit  bei  Körpertemperatur 
eingewirkt  hat,  bei  Abstumpfen  der  Säure  mittelst  Alkali  schon 
bei  geringem  Salzgehalt  niederfällt,  während  viel  mehr  Salz  erfor- 
dert wird  zur  Fällung  desselben  Parapeptons,  wenn  es  in  Säure 
von  der  nämlichen  Stärke  als  derjenigen,  bei  welcher  es  erst 
gefällt  wurde,  gelöst  wird.  Die  schwache  Säure  hat  jetzt  nicht 
genügend  einwirken  können,  um  das  Pepton  in  Salz  unlöslich  zu 
machen. 

Es  leidet  aber  keinen  Zweifel,  dass  Meissners  Parapepton 
auch  Eiweiss  enthielt.  Neutralisation  fällt  in  der  Kälte  Acidalbumin 
und  Pepton  zusammen  aus,  und  ich  glaube  nicht,  dass  der  Fall 
sich  leicht  vorfinden  wird,  dass  alles  Eiweiss  schon  verdaut  ist, 
während  mittelst  Neutralisation  noch  Pepton  aus  der  Verdauungs- 
flüssigkeit ausgeschieden  werden  kann.  Ist  kein  unverändertes 
Acidalbumin  mehr  da,  dann  werden  die  Beimengungen  auch  wohl 
in  genügender  Menge  gebildet  sein,  um  alles  Pepton  gelöst  zu 
halten.  Mehr  als  einmal  gibt  Meissner  an,  das  Neutralisations- 
präcipitat  habe  eine  ganz  andere  Beschaffenheit  als  gefälltes  Para- 
pepton. „Aber*,  fügt  er  hinzu,  „diese  Merkmale  muss  man  aus 
eigener  Anschauung  kennen,  sie  lassen  sich  nicht  wohl  beschrei- 
ben". Mehr  als  subjectiven  Werth  darf  man  solchen  Kennzeichen 
wohl  nicht  zutrauen. 

Die  bald  grössere  bald  geringere  Menge  Eiweiss  im  Para- 
pepton, ist  Ursache,  dass  die  angegebenen  Reactionen  keineswegs 
alle  mit  denjenigen,  welche  dem  Pepton  eigentümlich  sind,  aber 
auch  nicht  immer  untereinander  übereinstimmen.  So  findet  man 
in    Bd.   XII,   S.  51,   Parapepton   sei   unlöslich    in    reinem    und 
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and  salzhaltigem,  heissem  oder  kaltem  Wasser,  während  einige 
Zeilen  weiter  mitgetheilt  wird,  was  oben  betreffs  des  Klarwerdens 
der  beinahe  neutralen  Flüssigkeit  durchs  Erhitzen  citirt  wurde, 
und  während  in  Bd.  X,  S.  14  gesagt  wird,  dass  Casein-Parapepton, 
als  solches  in  reinem  Wasser  unlöslich,  aus  neutraler  Flüssigkeit, 
die  einen  gewissen  geringen  Gehalt  an  Kochsalz  oder  Chlorkalium 
bat,  nicht  ausfällt. 

Wird  jetzt  die  neutralisirte,  vom  Parapepton  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit wieder  schwach  angesäuert  (für  Fibrin  bis  0,04  %,  für 
Syntonin  (aus  Fleisch)  bis  jedenfalls  unter  0,1  %,  für  Gasein  bis 
mehr  als  0,1  %),  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  Metapepton. 
Auch  dieser  Niederschlag  darf  wohl  für  eine  Mischung  von  Pepton 
and  Eiweiss  gehalten  werden.  Die  Neutralisation  hat  ja  doch  das 
Eiweiss  nicht  vollkommen  aus  der  Verdauungsflüssigkeit  entfernt, 
und  das  Pepton  noch  viel  weniger.  Setzt  man  ein  wenig  Säure 
zu,  dann  ist  der  Zustand  nicht  gleich  dem  bei  demselben  Säure- 
grad vor  Eintritt  der  neutralen  Reaction.  Der  Salzgehalt  der 
Flüssigkeit  ist  grösser  geworden,  und  demzufolge  fallen  jetzt  zuvor 
gelöst  gebliebenes  Pepton  und  Eiweiss  aus.  In  diesem  Niederschlag 
darf  man  im  Verhältniss  zum  Parapepton  weniger  Eiweiss  erwarten, 
nnd  diese  Vermuthung  findet  in  den  Eigenschaften  von  Meissner^ 
Metapepton,  ziemliche  Bestätigung:  Metapepton  löst  sich  in  neu- 
tralen Salzsolutionen  auf  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit.  Den  von 
Meissner  aufgestellten  Unterschied  zwischen  Parapepton  und 
Metapepton,  ersteres  wäre  ein  definitives  Spaltungsproduct,  während 
Metapepton  durch  fortgesetzte  Einwirkung  von  Magensaft  in  Pepton 
umgewandelt  werde,  braucht  man,  nach  den  darauf  bezüglichen 
Untersuchungen  von  Mulder  und  Brücke  wohl  nicht  zu  hoch 
anzuschlagen.  Freilich  hat  Meissner  selbst  diesen  Unterschied 
nicht  immer  beobachtet.  Syntonin-Metapepton  konnte  durch  Ma- 
gensaft nicht  in  Pepton  übergeführt  werden  ')•  Bedenkt  man,  dass 
das  von  Meissner  benutzte  Pepsin  nach  Kühne2)  nicht  unbe- 
trächtliche Mengen  Eiweiss  enthielt,  und  dass  nach  Finkler's 
Beobachtung8),  Pepsin  durch  massiges  Erwärmen,  leicht  derartig 
rerändert  wird,  dass  aus  der  damit  hergestellten  Verdauungsfltts- 


1)  L  c.  Bd.  X,  S.  6. 

2)  Virchow's  Archiv,  Bd.  XXXIX,  S.  143. 

S)  Pflüger's  Archiv,  Bd.  X,  S.  372  und  Bd.  XIV,  S.  128. 
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kleinen  Mengen  eines  anderen  Zuckers  in  Lösung  geblieben  sein 
könnten. 

Es  war  also  wichtig,  die  Natur  des  Leberzuckers  in  anderer 
Weise  festzustellen.  Musculus  und  v.  Mering  führen,  wie 
erwähnt,  keinen  einzigen  Versuch  als  Beweis  für  ihren  Ausspruch 
an,  sie  sagen  uns  auch  nicht,  nach  welcher  Methode  ihnen  „der 
sichere  Nachweis  von  Maltose  gelungen  ist".  Da  sie  für  die  Nach- 
weisung von  Maltose  und  ^Traubenzucker  in  den  durch  Fermente 
umgewandelten  Kohlenhydraten  sich  der  fractionirten  Fällung  durch 
Aether  bedienten,  müssen  wir  annehmen,  dass  sie  diese  Methode 
auch  für  die  Leber  in  Anwendung  gebracht  haben. 

Wir  haben,  auf  diese  vielleicht  unrichtige  Vermuthung  ge- 
stützt, diese  Methode  zuerst  versucht.  Ein  Kilo  Kalbsleber  wurde 
mit  kaltem  Wasser  durch  2  Tage  ausgezogen,  dann  gekocht  und 
ausgepressl  Die  Extracte  wurden  bis  zu  einer  gallertartigen  Masse 
eingedampft  und  die  4 fache  Menge  95  %igen  Alkohols  hinzugefügt, 
es  entstand  ein  schmutziger,  zum  Theil  flockiger,  zum  Theil  klebrig 
schleimiger  Niederschlag.  Nach  2  Tagen  wurde  filtrirt.  Das 
Filtratwar  schön  klar  grüngelb.  DemFiltrate,  welches  700 ccm 
betrug,  wurden  300  ccm  Aether  zugefügt,  und  es  entstand  eine  reiche 
weisse  Fällung  (I).  Nach  2  Tagen  war  die  Flüssigkeit  klar,  es 
wurde  decantirt,  am  Boden  war  eine  schmierige  gelbbraune  Masse, 
im  Wasser  leicht  und  ganz  löslich,  sauer  reagirend.  Dem  Filtrate  wur- 
den abermals  300  ccm  Aether  zugesetzt,  die  starke  weisse  Fällung  (D) 
hatte  sich  nach  24  Stunden  klar  abgesetzt,  war  als  der  Aether- 
alcohoi  abgegossen  wurde  eine  gelbe  gallertartige,  in  der  Wärme 
rasch  zerfliessende  Masse.  Die  Procedur  wird  noch  2mal  wieder- 
holt.  Das  vom  Niederschlage  IV  abgegossene  Filtrat  wurde  ab- 
destillirt,  Rückstand  in  Wasser  aufgenommen. 

Die  in  Wasser  gelösten  4  Niederschläge  und  der  Destillations- 
rückstand wurden  zur  Untersuchung  benutzt,  ihr  Zuckergehalt 
durch  Titrirung  mit  Fehling'scher  Lösung  und  durch  Gährung 
bestimmt  und  ihr  spec.  Drehungsvermögen  festgestellt.  Nachstehend 
geben  wir  die  erhaltenen  Resultate. 

I.  Red.  3,4  com  zur  Red.  v.  5  com  Fehl.  Lösung  =  M°/0 
Gähr.  20  ccm  geben  65,5  CO,  =  1,3  °/0 

Sp.  Dr.  nicht  zu  bestimmen.  Flüssigkeit  zu  dunkel. 
IL  R.  2,5  ccm  red.  5  ccm  Fehl.  Los  =  2% 
G.  20  ccm  geben  96  ccm  C08        =  1,9  °/0 
Sp.  Dr.  s»  30  •  (auf  durch  Gährung  erhalteneZuckermenge  berechnet). 
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HL  R.  3  ccm  red.  5  ocm  Fehl  Lob.  =  1,66  °/0 

6.  20  ccm  geben  76  ccm  CO,      =  1,52  °/0 

Sp.  Dr.  =  80°. 
IV.  R.  10  ccm  red.  5  ccm  Fehl.  Lös.  =  0,5  °/0 

6.  45  ccm  gaben  48,7  ccm  Gas      =±  0,43% 

Sp.  Dr.  =34°. 
V.  (Dest.)  R.  1,6  red.  6  ccm  Fehl.  Los.  =  3,3% 

G.  aus  10  ccm  73,9  ccm  CO,  =  2,95%  (Flüssigkeit  sehr  sauer) 

Sp.  Dr.  =  31°. 

Die  fractionirten  Fällungen  des  Leberdecocts  haben  also  Re- 
sultate geliefert,  welche  die  Anwesenheit  von  Maltose  ansschliessen. 
Hit  den  Gährnngsresultaten,  und  nur  diese  konnten  für  die  Menge 
des  vorhandenen  Zuckers  massgebend  sein ,  stimmen  die  Reduc- 
tionsergebnisse  nahezu  ganz  ttberein,  wenn  das  Reductionsvermögen 
des  Zuckers  dem  des  Traubenzuckers  entsprechend  angenommen 
wird.  Die  geringen  Differenzen  sind  durch  die  Verschiedenartig- 
keit der  der  Berechnung  zu  Grunde  liegenden  Methoden  motivirt. 
Nor  bei  dem  Destillationsrückstand  ist  die  Differenz  eine  bedeu- 
tende, und  es  ist  wohl  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  der 
intensive  Säuregehalt  dieser  Flüssigkeit  Ursache  war,  dass  die 
Gährung  keine  vollständige  sein  konnte.  Die  specifische  Drehung 
ist  weit  unter  jener  des  Traubenzuckers  und  ist  dies  nur  so  zu 
deuten,  dass  in  dem  Decocte  ein  links  drehender  Körper  vorhanden 
war,  der  durch  den  Aether  mit  niedergeschlagen  wird,  und  dass 
dieser  zum  Theil  die  Rechtsdrehung  des  Zuckers  aufhebt.  Ent- 
hielte der  Destillatsrückstand  auch  nur  eine  kleine  Menge  eines 
Zuckers,  dessen  spec.  Drehung  nahezu  150°  beträgt,  und  wäre 
darauf  die  Differenz  zwischen  den  Ergebnissen  der  Gährung  und. 
der  Reduction  zu  beziehen,  dann  mttsste  sich  dieses  in  dem  Dre- 
hungsvermögen dieses  Rückstandes  aussprechen,  und  doch  ist  das- 
selbe dem  der  früheren  Fällungen  gleich  —  oder  man  müsste  an- 
nehmen, dass  gerade  der  Destillationsrückstand  jene  linksdrehende 
Substanz  in  besonders  grosser  Menge  enthalte.  Wir  konnten  diese 
Frage  nicht  entscheiden,  da  es  uns  nicht  gelungen  ist  zu  ermitteln, 
welcher  Nebenbestandtheil  diese  Linksdrehung  veranlasst. 

Von  der  Ansicht  geleitet,  dass  sich  dieser  die  Drehung  beein- 
flussende Körper  nur  im  Decoct  finden  dürfte,  haben  wir  auch 
mehrfach  den  kalten  Leberextract  nach  der  von  Musculus  und 
Hering  angegebenen  Methode  untersucht.  Wir  gewannen  den 
Extract,  indem  wir  auf  die  zerriebene  Leber  kaltes  Wasser  gössen, 
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es  mit  der  Leber  2— 3  Tage  in  Berührung  Hessen,  dann  abpressten. 
Dieser  Extract  wurde  zuerst  mit  Alcohol  behandelt  und  in  dem 
Filtrate  die  fractionirte  Fällung  durch  Aether  vorgenommen. 

In  einem  Versuche  stimmten  Drehung,  Reduction  und  Gäh- 
rungsresultat  vollständig  fllr  Traubenzucker,  wir  erhielten  von 
den  verschiedenen  Fällungen  und  von  dem  Destillate: 

I.  R.  8,6  ocm  für  öccra  Fehl.  Lös.  =  1,39  °/0 

G.  10  ocm  gaben  84  ccm  CO,       =  l,36°/0 

Sp.  Dr.  wm  52°. 
II.  R.  8,4  ocm  für  5  ocm  Fehl.  Lös.  =  1,47% 

G.  10  com  gaben  36  ccm  CO,        =  1,44% 

Sp.  Dr.  =  50,4°. 
III.  R.  4,7%  für  5  ccm  Fehl.  Lös.  =  1,06% 

G.  10  ccm  gaben  25  ccm  Gas     =  1,0% 

Sp.  Dr.  53,6°. 
IY.  Destillat  sehr  sauer. 

R.  1,66  ocm  für  5  com  Fehl.  Lös.  =  3,01  % 

G.  10  com  (Öfach  verdünnte  Lösung)  14  ocm  =  2,80% 

Sp.  Dr.  =  64°. 

Die  Untersuchung  eines  2ten  Leberextraeta  (gleichfalls  aus 
einer  Kalbsleber  dargestellt)  gab  dagegen  ein  anderes  Resultat. 
Wir  lassen  unser  Resultat  nachstehend  folgen  und  wollen  nur 
erwähnen,  dass  zur  Berechnung  der  spec.  Drehung  die  durch  Gäh- 
rung  gewonnene  Zuckermenge  zur  Grundlage  genommen  wurde. 

I.  Gähr.  5  ocm  Fl.  gaben  26  com  CO,  =  2,06% 

Red.  30  ocm  (öfach  verdünnt)  für  6  ccm  Fehl  Lös.  =  1,66% 
Sp.  Dreh.  182°. 
Aus  der  mit  C1H  in  der  geschl.  Röhre  erhaltenen  Flüssigkeit  erhielten 
wir  einen  Zuckergehalt  von  3,3%. 

II.  G.  aus  10  ccm  erhalten  32,9  ocm  COa  =  1,81% 
R.  4,2  ccm  für  5  ccm  Fehl.  Los.  =  1,19  „ 

geschl.  Röhren  2,7  ccm  für  5  ccm  Fehl.  Los.  =»1,85  % 
Spec.  Dr.  «  171°. 
III.  G.  10  ccm  geben  40  com  Gas  =  1,6% 

Red.  4,1  ocm  für  5  ocm  Fehl.  Lös.  =  1,2  „ 
Sp.  Dr.  =  108°. 

Eine  3te  Leber  gab  dasselbe  Resultat.  Die  Ergebnisse 
stimmten  also  nicht  für  reinen  Traubenzucker  und  es  war  denkbar, 
dass  Maltose  in  den  Fällungen  mit  vorhanden  war.  Eine  nähere 
Betrachtung  zeigte  zwar,  dass  diese  Annahme  nicht  sehr  wahr- 
scheinlich war. 
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Die  Fällungen  I  und  II  ergaben  nämlich  specifische  Dreh- 
ungen, die  selbst  wenn  der  gesanimte  Zucker  Maltose  wäre,  zn 
gross  wären.  Diese  hohen  spec.  Drehungen  sind  nur  verständlich, 
wenn  man  annimmt,  dass  mit  dem  Zucker  auch  Dextrin  mit  nie- 
dergefallen war,  dadurch  erklärte  es  sich  auch,  dass  die  spätem 
Fällungen  ein  geringeres  Drehungsvermögen  zeigten,  weil  sie 
weniger  Dextrin  enthielten.  Damit  war  es  auch  erklärt,  dass  der 
Zuckergehalt  der  Bohren  so  bedeutend  war,  das  Dextrin  war  durch 
die  Salzsäure  in  Zucker  umgewandelt  worden  —  es  mttsste  nahezu 
die  Hälfte  des  Zuckers  Maltose  sein,  wenn  das  Zuckerplus  der 
Bohre  in  I  durch  Umwandlung  der  Maltose  in  Traubenzucker 
entstanden  sein  sollte.  Das  anscheinende  Zuckerplus,  welches  die 
Gäbrang  ergiebt,  ist  gewiss  auf  die  Mitvergährung  des  Dextrins 
zurückzuführen.  Musculus  u.  A.  haben  längst  beobachtet,  dass 
Dextrin  mit  Zucker  gemengt  auch  zum  Theile  vergährt ;  nach 
Barfoed  vergährt  Dextrin  auch  ohne  Zuckerzusatz.  Directe  Ver- 
suche, die  wir  darüber  angestellt,  haben  die  Vergährungsfähigkeit 
des  Dextrins  in  Zuckerlösung  bestätigt.  Wir  haben  Glycogen 
während  einiger  Minuten  mit  Salzsäure  gekocht,  die  klare  Lösung 
durch  Alcohol  gefällt,  den  Niederschlag  in  Wasser  gelöst.  Die 
Losung  gab  eine  minimale  Reduction;  die  Ablenkung  im  Soleil- 
Wentzke'schen  Apparat  betrug  30°.  Von  dieser  Flüssigkeit  wer- 
den  20  ccm  zur  Vergährung  in  die  Eudiometerröhre  gegeben.  Die 
Gasentwicklung  beginnt  erst  nach  2  Tagen  und  nach  4  Tagen 
haben  sich  12  ccm  Gas  entwickelt.  Die  der  Eudiometerröhre  ent- 
nommene Flüssigkeit  wird  filtrirt,  die  Drehung  ist  noch  immer  23  ° 
und  sie  reducirt  Kupferlösung  viel  stärker  als  die 
ursprüngliche  Lösung. 

Zu  einem  Theile  der  Dextrinlösung  wurde  so  viel  Trauben- 
zucker zugesetzt,  dass  es  eine  0,5  procentige  Zuckerlösung  wurde. 
Von  dieser  Flüssigkeit  wurden  gleichfalls  20  ccm  zur  Vergährung 
hingesetzt;  die  Gasentwicklung  beginnt  gleich,  ist  zuerst  intensiv, 
wird  dann  immer  langsamer,  nach  6  Tagen  haben  sich  42  ccm 
Gas  entwickelt.  Von  diesem  Gase  können  25  ccm  auf  Rechnung 
der  vollständigen  Vergährung  des  Zuckers  gesetzt  werden.  Der 
Best  von  17  ccm  kann  also  nur  aus  dem  Dextrin  entstanden  sein 
(Hefe  war  in  minimaler  Quantität  zugesetzt  worden).  Die  der  Röhre 
entnommene  Flüssigkeit  reducirte  deutlich  Kupferlösung. 

Zu  einem  2ten  Versuche  wurde  käufliches  Dextrin  benutzt. 
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In  einer  Lösung  dieses  Dextrins  wurde  die  Zuckermenge  auf  0,4 
festgestellt 

Von  dieser  Lösung  lieferten  20ccm,  die  zur  Vergährung  ge- 
stellt wurden,  nach  11  Tagen  55  ccm.  CO*.  Der  vergohrene  Zucker 
würde  nur  32  ccm  Kohlensäure  geliefert  haben.  Die  der  Röhre 
nach  11  Tagen  entnommene  Flüssigkeit  reducirte  sehr  schön. 

Diese  Versuche  beweisen,  dass  Dextrin,  wenigstens  das  aus 
dem  Glycogen  hervorgehende,  auch  bei  minimaler  Anwesenheit 
von  Zucker  schon  gährungsfähig  ist,  die  Vergährung  ist  energischer, 
wenn  Zucker  reichlich  vorhanden  ist.  In  unseren  Versuchen 
haben  wir  nie  eine  vollständige  Vergährung  des  Dextrins  beob- 
achtet, es  blieb  ein  Körper  zurück,  dessen  spec.  Drehungsver- 
mögen sehr  gross  war,  der  aber  ganz  energisch  Kupfer- 
oxyd reducirte. 

Es  war  also  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  aus  dem  Leber- 
extract  d.  h.  der  fractionirten  Fällung  mit  dem  Traubenzucker  nur 
Dextrin  ausgeschieden  wurde  —  aber  mit  voller  Bestimmtheit 
konnte  doch. die  Anwesenheit  von  kleinen  Mengen  Maltose  nicht 
ausgeschlossen  werden.  Wir  versuchten  nun  einen  andern  Weg. 
Wir  prüften  die  Dialysirungsfähigkeit  der  Maltose  und  des  Dextrins. 
Wir  überzeugten  uns,  dass  Maltose  augenblicklich  d.  h.  eben  so 
rasch  wie  Traubenzucker  ins  Dialysat  übergehe.  Dieser  rasche 
Uebergang  fand  statt  sowohl  bei  einfachen  Lösungen  von  Mal- 
tose, als  auch  bei  einem  Gemenge  von  Traubenzucker  und 
Maltose.  Anders  verhielt  es  sich  mit  Dextrin.  Wir  machten  fol- 
gende Versuche. 

I.  2 — 8  gr  Glycogen  in  Wasser  gelöst  wurden  durch  80  Minuten  mit 
SO,  gekocht.    Das  Glycogen  hatte  sich  in  Erythrodextrin  umgewandelt. 

IL  Eine  gleiche  Glycogenmenge  wurde  wenige  Minuten  mit  C1H  ge- 
kocht, das  Glycogen  hatte  sich  in  Erythrodextrin  umgewandelt. 

III.  1  gr  Glycogen  in  Wasser  gelöst  wurde  durch  40  Minuten  bis  zur 
vollständigen  Aufhellung  mit  Speichel  behandelt,  aufgekocht  um  die  weitere 
Speichelwirkung  zu  zerstören.  Das  Glycogen  war  in  Achroodextrin  umgewandelt. 

Diese  8  Flüssigkeiten  wurden  in  Dialysatoren  gebracht.  Das  Dialysat 
von  I  und  II  gab  nach  drei  Tagen  mit  Jodkaliumjodlösung  eine  minimale 
Färbung  (etwas  braungelb).  Alcohol  sowohl  90°/0iger  wie  absoluter  brachten 
keine  Trübung  hervor.  Das  Dialysat  von  III  wurde  durch  Alcohol  nicht  ge- 
trübt. Erst  wenn  die  Dialysate  sehr  eingeengt  waren,  entstand  auf  Zusatz 
von  Alcohol  eine  Trübung.  Wenn  die  genannten  Flüssigkeiten  5  Tage  im 
Dialysator  gewesen  waren,  konnte  man  im  Dialysat  das  Dextrin  durch  Al- 
cohol und  bei  I  und  II  durch  Jodreaction  deutlich  nachweisen. 
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Es  war  also  nach  diesen  Vorversuchen  unzweifelhaft,  dass  Mal- 
tose sehr  rasch  ins  Dialysat  tibergehe,  dass  es  znm  Uebergange 
von  bemerkenswerthen  Mengen  Dextrin  einiger  Tage  bedurfte1). 

Die  Dialyse  schien  also  das  sicherste  Mittel,  um  darüber  ins 
Klare  zu  kommen,  ob  in  dem  kalten  Extract  der  Leber  Dextrin 
oder  Maltose  mit  vorhanden  sei. 

Wir  haben  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  nach 
dieser  Richtung  angestellt.  Die  Extracte  von  Kalbsleber  wurden 
dialysirt;  das  Dialysat  nach  24  und  nach  48  Stunden  geprüft. 
Durch  Gährung  und  durch  Reduction  wurden  die  Zuckermengen 
bestimmt,  ein  Theil  des  Dialysats  wurde  mit  Salzsäure  in  einer 
geschlossenen  Röhre  durch  24  Stunden  im  kochenden  Wasserbade 
gehalten  und  dann  in  der  Flüssigkeit  der  Röhre  der  Zuckergehalt 
bestimmt,  es  wurde  ferner  im  Polarisationsapparate  die  Ablenkungs- 
grösse  festgestellt.  Alle  diese  Factor en  stimmten  voll- 
kommen für  Traubenzucker.  Der  Zuckergehalt  der  Röhren 
war  nie  vergrössert,  es  war  also  weder  Maltose  noch  Dextrin  im 
Dialysat,  die  Reduction  gab,  wenn  das  Reductionsvermögen  des 
Traubenzuckers  als  Ausgangspunkt  genommen  wurde,  stets  den- 
selben Zuckergehalt,  der  durch  Gährung  erhalten  wurde,  und  die 
sp.  Drehung  war  zwischen  52—54°.  In  einem  einzigen  Falle 
erhielten  wir: 

durch  Reduction  1,94% 
durch  Gährung  1,98% 
sp.  Drehung  61° 

Der  Zuckergehalt  der  geschlossenen  Röhre  war  2,04. 

Hier  war  also  eine  Spur  von  Dextrin  ins  Dialysat  über- 
gegangen. Es  war  dieselbe  Leber,  deren  Extract  zur  fractionirten 
Fällung  verwendet,  sich  so  reich  an  Dextrin  gezeigt  hatte. 

Wir  mussten  wiederholt  das  Dialysat,  wenn  es  nicht  zucker- 
reich war  einengen  und  dann  erst  auf  Zucker  prüfen.  Auch  dann 
stimmten  alle  Factoren  vollkommen  für  Traubenzucker. 

Einmal  dialysirten  wir  das  Leberdecoct.  Durch  Vergährung 
und  Reduction  erhielten  wir  die  gleiche  Zuckermenge.  Der  Zucker- 
gehalt der  geschlossenen  Röhren  war  unverändert  geblieben,  aber 


1)  Die  Ergebnisse  dieser  genauen  Untersuchungen  über  die  Diffusions- 
verhaltniese  des  Dextrins  machen  es  mir  zur  Pflicht  meine  Einwendungen 
gegen  Nasse 's  Nachweis  von  Ptyalose  als  nicht  ganz  berechtigt  zu  erklären. 
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die  speoifische  Drehung  war  32  °.  Es  war  also  auch  in's  Dialysat 
derselbe  linksdrehende  Körper  übergegangen,  der  im  Decocte  vor- 
handen war. 

Die  so  leicht  ausführbare  Dialyse  des  Leberextraeta  gtebt  also 
ein  bequemes  Mittel,  um  es  als  zweifellos  nachzuweisen, 
dass  der  Leberzucker  ausschliesslich  Traubenzucker  sei1). 


Ueber  Zuckerbildung  in  der  Leber. 

Von 

J.  Seegen  und  F.  Kratechmer 

in  Wien. 


Zwei  physiologische  Thatsachen  von  hoher  Bedeutung  sind 
durch  Cl.  Be mar d's  Arbeiten  für  alle  Zeiten  festgestellt  worden. 
Erstens  dass  die  Leber  Zucker  enthalte  und  zweitens  dass  in 
derselben  ein  Stoff  vorhanden  sei,  aus  welchem  durch  Säuren,  wie 
durch  verschiedene  Fermente  Zucker  gebildet  werden  könne.  Die 
erste  Entdeckung,  die  in  das  Jahr  1848  fällt,  bestimmte  Bernard 
zu  dem  Ausspruche,  dass  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  eine 
physiologische  Function  sei.  Damals  dachte  er,  der  Zucker  stamme 
aus  Blutbestandtheilen.  Mit  der  Entdeckung  des  thierischen  Amy- 
lums  in  der  Leber  fand  er  in  diesem  die  Quelle  für  die  Zucker- 
bildung. Den  Beweis  für  diesen  Zusammenhang  glaubte  er  in 
folgender  Weise  gefunden  zu  haben.  Das  thierische  Amylum  wird 


1)  In  einem  rein  polemischen  Artikel  (Hoppe-Seyler's,  Zeitschr.  f.  phys. 
Ch.  Bd. IV,  Heft  2),  auf  den  wir  gelegentlich  zurückkommen,  sprachen  Mus- 
culus und  v.  Mering  die  Vermuthung  aus,  ich  hätte  darum  in  der  Leber  nur 
Traubenzucker  gefunden,  weil  ich  die  Leber  in  einem  zu  weit  vorgeschrittenen 
Stadium  untersucht  hatte.  Die  Belege,  dass  eine  solche  Leber  sich  anders 
verhalte  wie  frische  Lebern,  sind  nicht  beigebracht.  Ich  erwiedere,  dass 
unsere  Versuche  entweder  mit  Lebern  angestellt  wurden,  die  direct  vom  ge- 
schlachteten Thier  ins  Laboratorium  kamen,  oder  die  in  der  Markthalle  auf 
Eis  gelegen  hatten. 
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wie  das  aas  dem  Pflanzenreiche  stammende  durch  Fermente  in 
Traubenzucker  umgewandelt.  Die  Leber  enthält  gleichfalls  ein 
Ferment,  es  ist  somit  die  Umwandlung  des  Amylums  in  den 
Leberzucker  mit  Hülfe  dieses  Ferments  ausser  Frage  gestellt. 
„Die  Zuckerbildung  zerfällt  demnach",  so  schliesst  er,  „in  zwei 
Phasen:  die  eine,  die  vitale,  ist  die  Production  oder  Secretion 
des  Olycogen's,  die  zweite  ist  chemischer  Natur,  sie  kann  sich 
ebensowohl  innerhalb  des  lebenden  Organismus  wie  ausserhalb 
desselben  oder  nach  dem  Tode  abspielen,  und  besteht  in  der 
Umwandlung  des  Glycogen's  in  Zucker  mit  Hülfe  eines  Ferments* 1). 
Wir  hatten  in  einer  früheren  Arbeit2)  nachgewiesen,  dass  der 
in  der  Leber  vorhandene  Zucker  ausschliesslich  Trauben- 
zucker sei,  während  der  sowohl  aus  Stärke  wie  aus  thierischem 
Amylum  (Glycogen)  durch  alle  gekannten  diastatischen  Fermente, 
Diastase,  Speichel  und  Pancreasferment  gebildete  Zucker  ein  von 
dem  Traubenzucker  verschiedenes  Reductionsvermögen  und  ein 
verschiedenes  specifisches  Drehungsvermögen  besitze.  Dieser  Zucker 
ist  wahrscheinlich  mit  der  durch  frühere  Forscher  (Dnbrunfaut, 
O'Snllivan,  Schultze) dargestellten  Maltose  identisch.  Um  sich  darüber 
mit  Bestimmtheit  auszusprechen,  muss  es  erst  gelungen  sein,  den 
sowohl  aus  Amylum  wie  aus  Glycogen  durch  die  verschiedensten 
Fermente  dargestellten  Zucker  zu  isoliren  und  eventuell  zu  kri- 
8tallisiren,  und  in  solcher  Menge  zu  gewinnen,  dass  die  Polarisation 
mit  Zuckerlösungen  von  gleicher  und  bedeutender  Concentration 
ausgeführt  werden  kann.  „Dann,  so  äusserten  wir,  „wird  es  sich 
entscheiden  lassen,  ob  alle  diese  aus  Amylum  wie  aus  Glycogen 
durch  Fermente  gebildeten  Zucker  vollständig  identisch  sind.  Jetzt 
können  wir  nur  sagen,  dass  der  aus  Glycogen  wie  aus  Amylum 
durch  isolirbare  Fermente,  durch  Speichel,  durch  Pancreasextract 
und  durch  Diastase  gebildete  Zucker  kein  Traubenzucker  sei,  dass 
er  sich  von  demselben  durch  geringeres  Reductionsvermögen  und 
stärkeres  Ablenken  des  polarisirten  Lichtstrahls  unterscheide".  M  i  t 
Rücksicht  auf  die  Entstehungsweise  nannten  wir  diese 
durch  Einwirkung  von  Fermenten  gewonnenen  Zuckerarten  Fer- 
mentzucker, und  äusserten  schon  damals,  dass  es  von  grossem 
Interesse  sei,  dass  der  aus  der  todten  Leber  gewonnene  Zucker 


1)  Comptes  rendus  de  l'Academie  de  Sciences.  Bd.  44.  1855. 

2)  Seegen,  Ueber  die  Umwandlung  von  Glycogen»  etc.  Pflüger's  Archiv 
&LXIX. 
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nicht  dem  genannten  Fermentzucker  gleichartig,  gondern  wirklich 
Traubenzucker  sei. 

Wir  brachten  diese  wichtige  physiologische  Thatsache,  dass 
der  Leberzucker  von  dem  durch  Fermente  gebildeten  Zucker  ver- 
schieden sei,  noch  mit  einer  andern  früher  mitgetheilten ')  Erfahrung 
in  Zusammenhang,  dass  es  uns  nie  gelangen  war,  ein  Leberferment 
zu  isoliren,  dass  nach  allen  zu  diesem  Zwecke  versuchten  und  für 
Gewinnung  anderer  Fermente  bewährten  Methoden  nur  Glycogen 
gewonnen  würde,  welches  ein  diastatisches  Ferment  in  Spuren 
beigemengt  enthielt.  Die  Wirkungsintensität  dieses  Ferments  ist 
eine  minimale  und  jener  gleichstehend,  welche  alle  eiweisshaltigen 
Körpergewebe  zu  üben  vermögen,  und  es  ist  undenkbar,  die 
energische  Zuckerbildung  in  der  todten  Leber  auf  diese  Ferment- 
spuren zu  beziehen.  Die  Thatsache,  dass  der  Leberzucker  ver- 
schieden ist  von'  dem  durch  Fermente  gewonnenen  Zucker,  die 
Erfahrung  ferner,  dass  es  weder  uns  noch  andern  gelungen  war, 
ein  Leber ferment  zu  gewinnen,  veranlassten  schon  damals  zu 
dem  Ausspruche :  „wir  müssen  mit  Recht  daran  zweifeln,  dass  die 
Zuckerbildung  in  der  Leber  auf  ein  Ferment  zu  beziehen  sei". 

Wir  versuchten  nun,  ob  es  uns  nicht  gelingen  könnte,  dem  in 
der  Leber  stattfindenden  Umwandlungsvorgange  auf  die  Spur  zu 
kommen.  Da  der  in  der  Leber  gefundene  Zucker  jenem  gleich 
ist,  welcher  aus  Glycogen  durch  Einwirkung  von  Säure  entsteht, 
lag  die  Erwägung  nahe,  ob  sich  nicht  auch  in  der  Leber  Säuren 
an  der  Umwandlung  des  Glycogens  betheiligen.  Wir  suchten  nun 
zuerst  einen  Einblick  über  das  Verhältniss  zwischen  Säure  und 
Zucker  in  der  Leber  zu  gewinnen.  Wir  benutzten  zu  diesem 
Zwecke  Kalbslebern,  und  zwar  entweder  solche,  die  wir  in  der 
Markthalle  kauften  und  die  auf  Eis  gelegen  hatten,  oder  solche 
Lebern,  die  wir  im  Schlachthause  unmittelbar  nachdem  das  Kalb 
getödtet  war  erhielten  und  die  wir  30—40  Minuten  nach  der 
Tödtung  im  Laboratorium  untersuchen  konnten.  Der  Untersuchungs- 
modus war,  dass  die  Lebern  in  Stücke  getheilt,  das  Gewicht  jedes 
Stückes  festgestellt  und  notirt  wurde,  das  erste  Stück  sogleich, 
jedes  folgende  24  Stunden  später  verarbeitet  wurde.  Das  Stück 
wurde  etwa  ll%  Stunde  gekocht,  im  Mörser  verrieben,  die  Pulpa 


1)  Seegen  und  Kratschmer,  Beitrag  zur Kenntniss der  eaccbarificiren- 
den  Fermente.    Pflüger's  Archiv  XIV.  Bd. 
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abermals  10 — 15  Minuten  gekocht,  abgepresst  abermals  gekocht 
und  diese  Procednr  mehreremal  wiederholt.  Die  Decocte  wurden 
eingeengt  auf  etwa  2 — 300  com  und  mittelst  Normalnatronlauge 
der  Säuregrad  bestimmt  unter  Benutzung  der  Rosolsäure  als  In- 
dicator.  Der  Zuckergehalt  wurde  mittelst  titrirter  Fehling'scher 
Losung  festgestellt.  Die  verbrauchte  Menge  der  Normalnatronlauge 
wurde  auf  100  gr  Lebersubstanz  umgerechnet,  und  die  in  der 
Rubrik  Säure  befindliche  Ziffer  sagt  wie  viel  Gubiccentimeter 
Natronlauge  zur  Neutralisirung  des  aus  100  gr  Leber  stammenden 
Decocts  verbraucht  wurden. 


Versuc 

hl. 

Versuch  II. 

Leber  ans  der  Markth 

alle. 

Leber  aus  der  Markth 

alle 

viele 

Tage  alt. 

Zacker 

Saure 

Zucker 

S&nre 

int 

in  %. 

in°/0. 

in»/.. 

nach  24  Standen 

1,8 

1,4 

nach  24  Stunden 

8,3 

2,8 

.    *8        „ 

1,6 

8,0 

ji    48        „ 

2,8 

2,6 

n     72          „ 

1 

6 

r,     72          „ 

2,6 

8,6 

Versuch  III. 

Versu 

ch  rv. 

Frisch« 

9  Leber. 

Frische 

Leber. 

Zacker. 

Säure. 

Zucker. 

Säure. 

nach  40  Minuten 

2,1 

0,6 

nach  50  Minuten 

1,8 

M 

„    24  Standen 

2,4 

2,8 

„    24  Stunden 

2,9 

V* 

.    *8       n 

2,5 

8,2 

n     48          „ 

2,9 

4,8 

Wie  wir  später  mittheilen  werden  hatten  wir  erfahren,  dass 
die  für  diese  Versuche  beobachtete  Prooedur  (ein  etwa  5—6  maliges 
Auskochen  der  Leber)  nicht  genügt  hatte,  um  allen  Zucker  aus 
der  Leber  zu  gewinnen.  Die  Zuckerzahlen  geben  also  nicht  den 
Tollen  Zuckergehali  Dieser  Versuch  lehrte,  was  auch  später 
andere  Versuche  bestätigten,  dass  der  Säurengehalt  der  Leber 
fortwährend  zunehme,  und  schon  diese  Erfahrung  machte  es 
wahrscheinlich,  dass  diese  Säure  wohl  eher  als  Folge  denn  als 
Ursache  der  Zuckerbildung  anzusehen  sei. 

Wir  versuchten  nun,  ob  durch  die  in  der  Leber  nachgewie- 
senen oder  aus  ihr  gewonnenen  Säuren  eine  Umwandlung  des 
Glyeogens  in  Zucker  bewirkt  werden  könne.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  die  Leber  nach  Liebig-Scherer's  Methode  behandelt. 
Ein  Kilo  Leber  wurde  fein  gehackt,  Wasser  aufgegossen,  durch 
4  Tage  stehen  gelassen,  die  Leber  stark  abgepresst,  aufgekocht, 
Ton  den  ausgeschiedenen  Albuminaten  decantirt,  Barytwasser  bis 


B.  Pttftr,  AnhlT  1  Phyilologto.  Bd.  XXII. 
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zur  deutlichen  alkalischen  Beaction  zugesetzt  Die  von  dem  Nie- 
derschlage abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  auf  dem  Wasserbade  bis 
zur  Syrupsconsistenz  abgedampft,  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
bis  zur  deutlich  sauren  Beaction  angesäuert,  vom  SOa  BaO  ab- 
filtrirt  und  in  einem  Kolben  destillirt  Der  braune  Rückstand 
wurde  wiederholt  mit  Aether  geschüttelt  Der  ätherische  Auszug 
wurde  eingedampft,  in  Wasser  gelöst,  mit  Zinkoxyd  lange  gekocht, 
filtrirt.  Das  Filtrat  erstarrt  zu  einem  Erystallbrei  von  milchsaurem 
Zinkoxyd.  Das  sehr  saure,  sehr  ranzig  riechende  Destillat  enthält 
nachweisbar  Essigsäure,  Ameisensäure  und  unzweifelhaft  Butter- 
säure. Die  Darstellung  dieser  Säuren  lag  ausserhalb  unseres  Planes. 
Es  kam  uns  nur  darauf  an  zu  untersuchen,  ob  mit  Hülfe  dieser 
nachgewiesenen  Säuren  eine  Verwandlung  des  Glycogens  in  Trau- 
benzucker ausgeführt  werden  könnte.  Eine  massig  starke  Glyco- 
genlÖBung  wurde  mit  Milchsäure  gekocht,  die  Lösung  hellte  sich 
auf,  verlor  theilweise  die  Opalescenz,  aber  die  Flüssigkeit  reducirte 
nicht  Ein  Theil  dieser  Lösung  wurde  in  eine  Bohre  einge- 
schlossen und  durch  24  Stunden  in  kochendem  Wasser  erhitzt,  die 
Flüssigkeit  war  vollständig  klar  geworden  und  reducirte  Kupfer- 
lösung. In  einem  2ten  Versuch  wurde  die  Olycogenlösung  mit  dem 
die  fetten  Säuren  enthaltenden  Destillate  erwärmt.  Die  Glycogen- 
lösung  blieb  nahezu  unverändert,  die  Flüssigkeit  reducirte  nicht 
oder  (in  einem  Versuche)  ganz  minimal. 

In  dieser  Weise  war  also  der  Frage  über  die  Zuckerbildung 
nicht  nahe  zu  kommen. 

Nach  diesen  umher  tastenden  Versuchen,  die  zum  Ausgangs- 
punkte hatten  das  Agens  zu  finden,  durch  welches  das  Lebergly- 
cogen  in  Zucker  umgewandelt  wird,  kam  die  nach  heutigen  An- 
schauungen ketzerische  Erwägung,  ob  es  denn  ausgemacht  sei, 
dass  der  Leberzucker  wirklich   aus  dem  Leberamylum  entstehe. 
Bernard  hat,  wie  bereits  erwähnt,  diese  Quelle  für  die  Zucker- 
bildung in  der  Leber  als  selbstverständlich  angenommen,  weil  er  i 
nachwies,  dass  die  von  ihm  entdeckte  Substanz  ausserhalb  der  I 
Leber  so  leicht  in  Zucker  übergeführt  werde.    Er  verlegte    die 
fermentive  Kraft  ins  circulirende  Blut.  Alle  seine  Nachfolger  haben 
das  Leberamylum  als   glycogene  Substanz  als  selbstverständlich 
angesehen  und  die  Discussion  drehte  sich  nur  darum,  ob  das  Per»  j 
ment  schon  im   Leben  vorhanden  sei  oder  ob  es  erst  nach  dem  I 
Tode    ratstehe    und    in   Wirkung    trete,    wie    dieses    Ferment 
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beschaffen  sei  und  wo  es  Beinen  Sitz  habe.  Ein  directer  Beweis 
für  die  Entstehung  des  Zuckers  in  der  Leber  intra  vitam 
oder  post  mortem  aus  dem  Leberamylum  ist  von  keiner 
Seite  erbracht  worden. 

Der  directe  Beweis  für  die  Entstehung  des  Zuckers  in  der 
Leber  aus  dem  Glycogen  müsste  darin  bestehen,  nachzuweisen, 
dass  das  Leberglycogen  in  dem  Masse  abnimmt,  als  der  Leber- 
zucker zunimmt.  Konnte  dieser  Beweis  nicht  erbracht  werden, 
dann  war  das  Glycogen  als  Zuckerquelle  in  Frage  gestellt. 

Durch  frühere  Forscher  und  durch  unsere  Vorarbeiten  ist  es 
festgestellt,  dass  der  Zuckergehalt  in  der  Leber  vom  Momente  der 
Tödtung  des  Thieres  stetig  zunimmt.  Unsere  Versuche  hatten  uns 
darüber  belehrt,  dass  die  grösste  Zunahme  in  die  ersten  24  Stun- 
den nach  dem  Tode  des  Thieres  falle.  Der  Plan  unserer  Arbeit 
war  also  folgender. 

An  einem  gewogenen  Stück  Leber,  welches  dem  eben  getöd- 
teten  oder  dem  lebenden  Thiere  entnommen  war,  wurden  die 
Mengen  Zuckers  und  des  Glycogens  festgestellt.  Die  übrige  Leber 
wurde  sogleich  in  mehrere  Stücke  getheilt,  diese  gewogen  und 
Zucker  und  Glycogen  in  den  einzelnen  Stücken  nach  Ablauf  ver- 
schiedener Zeitfristen  festgestellt;  so  wurde  das  Stück  II  nach 
einer  Stunde,  das  Stück  III  nach  24  Stunden,  das  Stück  IV  nach 
48  Stunden  u.  s.  f.  auf  Zucker-  und  Glycogengehalt  untersucht, 
und  so  die  Ziffern  für  die  Feststellung  des  Verhältnisses  zwischen 
Zucker-  und  Glycogengehalt  gewonnen. 

So  einfach  dieser  Plan  klingt,  so  schwierig  war  dessen  Aus- 
führung. Es  ist  nämlich,  um  verlässliche  Daten  zu  bekommen, 
Grundbedingung,  den  gesammten  Zucker-  und  Glycogengehalt 
jedes  einzelnen  Leberstttckes  zu  erhalten,  und  dies  ist  oft  nur 
nach  langem  und  mühseligem  Auswaschen  des  Leberstückes  zu 
erreichen. 

Unser  Vorgang  war  folgender.  Das  gewogene  Leberstück 
wurde  in  kleine  Stücke  geschnitten,  diese  in  kochendes  Wasser 
eingetragen,  15 — 30  Minuten  gekocht,  je  nachdem  die  Leber  sich 
weicher  oder  härter  anfühlte,  die  Stücke  dann  im  Mörser  zerrieben 
(mit  oder  ohne  Glaspulver,  dieses  -ist,  wie  wir  uns  überzeugt,  für 
die  Dauer  der  Procedur  ohne  Belang).  Der  Leberbrei  wird  dann 
wieder  in  das  kochende  Wasser  gebracht  und  etwa  10  Minuten 
gekocht.    Die  Abkochung  in  einem  Leinwandstück  zuerst  mit  der 
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Hand  abgepresst  und  dann  anter  einer  starken  Presse  von  den 
letzten  Flttssigkeitsresten  befreit.  Der  frühere  Leberbrei  bildet 
nnn  einen  trockenen  ziemlich  zähen  Rachen,  der  im  Wasser  nur 
schwer  aufquillt,  die  zurückgehaltenen  Zucker-  und  Glycogenreste 
schwer  abgiebt.  Es  ist  zweckmässig,  diesen  Fladen  von  dem 
Tuche  mit  einem  scharfen  Löffel  abzukratzen,  in  eine  Reibschaale 
zu  geben  und  mit  heissem  Wasser  zu  einem  feinen  Schlamme  zu 
verreiben  und  wieder  in  kochendes  Wasser  einzutragen.  Trotz 
aller  dieser  Behelfe  muss  der  Vorgang  anzähligemal  wiederholt 
werden.  Wir  mussten,  zumal  wenn  das  Leberstück  etwas  grösser 
war,  durch  8—10  Stunden  das  Auskochen,  Abpressen,  Abkratzen, 
Verreiben  und  wieder  Auskochen  fortsetzen,  bis  wir  die  letzten 
Extracte  Zucker-  und  Glycogenfrei  fanden.  Als  Reagens  auf 
Zucker  diente  die  Fehling'sche  Lösung  —  doch  muss,  wenn  es 
sich  zuletzt  nur  um  Spuren  handelt,  die  Probe  längere  Zeit  bei 
Seite  gesetzt  werden,  ehe  eine  minimale  Ausscheidung  von  Kupfer- 
oxydul nachzuweisen  ist.  Zur  Probe  auf  Glycogen  diente  uns  90% 
Alcohol,  die  geringsten  Mengen  wurden  noch  durch  eine  leise 
Trübung  angezeigt.  Die  sämmtlichen  Decocte,  die  oft  10  Liter 
und  darüber  betrugen,  wurden  dann  auf  dem  Wasserbade  einge- 
engt auf  200—300  ccm  und  nun  folgende  Bestimmungen  vor- 
genommen: 

1)  Der  Säuregrad  wurde  durch  Normalnatronlauge  festgestellt 
Die  für  50  oder  100  ccm  Flüssigkeit  gebrauchte  Menge  Natron- 
lauge wurde  zuerst  durch  Umrechnung  für  die  gesammte  Flüssig- 
keitsmenge und  dann  weiter  für  100  gr  Leber  festgestellt.  Die  in 
der  Rubrik  Säure  angegebene  Ziffer  sagt  also  wie  viel  ccm. 
Natronlauge  zur  Neutralisirung  der  in  100  gr  Leber  befindlichen 
Säure  nöthig  gewesen  wären. 

2)  In  einer  Flttssigkeitsportion  wurde  der  Zuckergehalt  durch 
Titrirung  mit  Fehling'scher  Lösung  festgestellt  Anfangs  ver- 
suchten wir  es,  den  Zucker  direct  im  Leberdecocte  zu  bestimmen. 
Aber  die  Bestimmungen  fielen  in  Folge  der  Anwesenheit  des  Gly- 
cogens  und  vieler  löslicher  Eiweißskörper  schlecht  aus.  Verdün- 
nung des  Decoctes  besserte  die  Sache  nicht,  die  Kupferoxydul- 
ausscheidung ging  nicht  schön  von  statten,  die  Lösung  bekam 
jenen  violetten  Ton,  der  durch  Anwesenheit  von  Albuminaten  ver- 
anlasst ist  und  der  es  unmöglich  macht,  die  beendigte  Reduction 
zu  präcisiren.    Wir  haben   es  daher  vorgezogen,  eine  gemessene 
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Menge  des  Decoctes  durch  die  4«-5fache  Menge  90%tigen  Alko- 
hole« zu  versetzen,  das  Alkoholfiltrat  bis  zum  Verschwinden  des 
Alkoholgeruches  einzuengen  und  in  diesem  den  Zucker  zu  be- 
stimmen. Die  Titrirung  kann  jetzt  sehr  elegant  und  mit  voller 
Präcision  wie  in  einer  reinen  Zuckerlösung  ausgeführt  werden. 

3)  In  einer  dritten  Portion  wurde  der  Glycongehalt  bestimmt 
Zwei  Methoden  konnten  für  diese  Bestimmung  gewählt  werden. 
Die  eine  bestand  darin,  das  Glycogen  nach  Brücke1  s  Vorgang  aus- 
zahlten, zu  trocknen  und  zu  wägen.  Die  2.  Methode  war  die, 
eine  gemessene  Menge  des  Decocts,  mit  Salzsäure  angesäuert,  in 
einer  zugeschmolzenen  Glasröhre  durch  24  Stunden  der  Siede- 
temperatur auszusetzen,  dadurch  das  Glycogen  in  Zucker  umzu- 
wandeln, und  nun  von  der  Gesammtmenge  des  erhaltenen  Zuckers 
den  ursprünglichen  Zuckergehalt  abzuziehen.  Wir  haben  nach 
reiflicher  Ueberlegung  diese  Methode  gewählt,  weil  durch  diese 
Methode  auch  das  aus  dem  Glycogen  als  Uebergangsstadium  ge- 
bildete Dextrin  in  Zucker  umgewandelt  wird,  während  nach 
Brücke's  Methode  jener  Tljeil  des  Dextrins,  welcher  nur  aus  hoch- 
gradigem, 90%igem  Alkohol  niederfällt,  in  Lösung  bleibt.  Uns 
musste  es  aber  darum  zu  thun  sein,  das  Verhältniss  des  Zuckers 
zn  der  g esa mm ten  Summe  der  zuckerbildenden  Substanz,  Glyco- 
gen und  Dextrin,  kennen  zu  lernen.  Die  von  uns  benützte  Methode 
giebt  die  genauesten  Resultate.  Wir  haben  uns  in  vielen  Vorver- 
suchen tiberzeugt,  dass  innerhalb  24  Stunden  die  Umwandlung  des 
Glycogens  eine  vollständige  ist.  Wir  hatten  auf  je  10  ecm  Leber- 
decoct  2  ccm  einer  10%igen  Salzsäure  zugesetzt.  Die  aus  den 
Bohren  genommene  Flüssigkeit,  die  gewöhnlich  sehr  dunkel  war, 
wurde  auf  100  ccm  verdünnt,  filtrirt  und  der  Zuckergehalt  mittelst 
Fehling'scher  Lösung  bestimmt.  Die  Gontrole  mittelst  Polarisation 
war  unausführbar,  da  der  absolute  Zuckergehalt  ein  zu  geringer 
war.  Bei  dem  reichsten  Gehalte  an  Zucker  und  in  Zucker  ttber- 
fährbarer  Materie  enthielt  das  in  der  Bohre  eingeschlossene  und 
auf  100  ccm  verdünnte  Decoct  0,1—0,2%  Zucker,  eine  Menge  die 
durch  keinen  Polarisationsapparat  verlässlich  zu  ermitteln  ist 
Die  Gährung  war  in  einer  so  sauern  Flüssigkeit  nicht  durch- 
zufahren. 

Ehe  wir  an  die  Ausführung  unserer  Versuche  gingen, 
war  aber  noch  eine  wichtige  Vorfrage  zu  erledigen,  nämlich 
die,  ob  der  Glycogengehalt  in  allen  Leberpartien  ein  gleicher  ist 
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and  ob  die  Zuckerbildung  in  der  gesammten  Leber  gleichmäßig 
von  statten  geht.    Das  Plus  oder  Minus  des  Zucker-  und  Glycogen- 
gehaltes  der  zu  verschiedenen  Zeiten  untersuchten  Leberstücke  ge- 
stattet uns  nur  dann  Schlüsse  auf  Zuckerzunahme  oder  Glycogenab- 
nahme  in  der  ganzen  Leber,  wenn  von  vornherein  festgestellt  ist, 
dass  die  Leber  nach  diesen  beiden  Richtungen  als  quantitativ  ganz 
gleichmässig  zusammengesetzt  zu  betrachten  ist    v.  Wittich1)  hat 
aus  theoretischen  Gründen  an  der  Gleiohmässigkeit  der  Glycogen- 
function   in  der  ganzen  Leber  gezweifelt.    Er  hat  darum  auch  bei 
drei  Kaninchen  den  Glycogengehalt  eines   unmittelbar  nach  Er- 
öffnung des  Bauches  excidirten  Leberstückes   und   „nach   circa 
10  Minuten"  den  Glycogengehalt  des  Leberrestes  bestimmt  und 
fand,  dass  der  Procentgehalt  an  Glycogen  in  dem  Leberreste  ge- 
ringer sei   als  in  dem  zuerst  ausgeschnittenen  Leberstücke.    Die 
Differenz   betrug  bei  den  3  Kaninchen  0,7 — 0,4—0,9%.    Daraus 
schliesst  v.  Wittich  auf  die  ungleichmässige  Glycogenvertheilung. 
Der  Schluss  ist  vollkommen  unberechtigt,  da  die  Glycogenabnahme 
nur  einfach  bedeutet,  dass  sich  auf  Kosten  des  Glycogens  Zucker 
gebildet  hat.  Die  Zeit,  die  zwischen  den  Versuchen  lag,  „circa  10  Mi- 
nuten", war  genügend,  um  die  der  Glycogenabnahme  entsprechende 
Zuckerbildung  bei  den  Versuchskaninchen  zu  bewirken.  Die  G  ly- 
cogenabnahme  in  den  Leberresten  aller  drei  Kaninchen  im  Ver- 
gleiche  zu  den  zuerst  exstirpirten  Stücken  hätte  v.  Wittich  auf- 
merksam machen  sollen,   dass  diese  nicht   ohne  Weiteres  als  un- 
gleichmässige Glycogenvertheilung  gedeutet  werden  könne,  da  dann 
doch  auch  einmal  ein  Glycogenplus  in  dem  Leberreste  zu  erwarten 
gewesen  wäre.    v.  Witt  ich  dachte  daran,  dass  die  Glycogenab- 
nahme auf  eine    „so  zu  sagen  physiologische  Verminderung   des 
Glycogens tt    bezogen  werden   könnte.    Statt  nun  Glycogen-   und 
Zuckergehalt   bei  seinen  Kaninchen  zu  prüfen,   macht    er   einen 
seinen  Kaninchenversuchen  analogen  Versuch  an  einer  Taube,  die 
durch  24  Stunden  gehungert  hat;   aus  dem    ersten  Stücke    erhielt 
er  0,018  gr  Glycogen  =  0,45  %,    in  dem  Ueberreste  0,034  gr.  = 
0,21%.  „Die  Leber  erwies  sich  übrigens  fast  vollkommen  zucker- 
frei/ Man  wird  zugestehen  müssen,  dass  dieser  Versuch  die  Frage 
nicht   entscheiden    kann,    die    „fast"    zuckerfreie  Leber   konnte 


1)  v.  Wittich,  Zur  Statik  des  Lebergly cogens,  Centralblatt  f.  d.  m.  W. 
1875.  No.  8. 
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doch  dieses  kleine  dem  fehlenden  Glycogen  entsprechende  Zuckerplus 
enthalten  haben. 

Die  Frage  Aber  die  Glycogenvertheilung  in  der  Leber  war 
also  eine  offene  und  musste  zu  ihrer  Lösung  geschritten  werden, 
natürlich  unter  Einhaltung  aller  Cautelen  und  vor  allem  durch 
gleichzeitige  Prüfung  aller  Leberstücke.  Wir  verwandten  zu 
unserem  Versuche  eine  ganze  in  der  Markthalle  gekaufte  mehrere 
Tage  alte  Kalbsleber,  zerschnitten  sie  in  4  Stücke  und  zwar  war  I 
der  linke  Leberlappen,  II  das  dem  linken  zunächst  liegende  Stück, 
III  der  rechte  Lappen,  IV  äusserste  Theil  des  r.  Lappens  mit  dem 
lob.  Spigelii.  Alle  4  Stücke  wurden  gleichzeitig  in  4  bereit  ge- 
haltene Gefösse  mit  kochendem  Wasser  eingetragen  und  dann  ganz 
in  oben  genau  beschriebener  Weise  behandelt.  Die  nachfolgende 
Tabelle  giebt  die  erhaltenen  Resultate: 


4 

Leber- 

Menge 
des 

Säure 

Zucker 

Zucker  und 
Glycogen 

Glycogen 

gewicht. 

Decocts. 

in 

per 

in 

per 

in 

per 

in 

per 

J 

toto. 

cent. 

toto. 

cent. 

toto. 

cent. 

toto. 

cent. 

I 

248 

200 

7,6 

3,06 

7,19 

2,89 

13 

5,24 

5,81 

234 

II 

272 

200 

8,4 

3,08 

7,7 

2,83 

14,28 

5,25 

6,58 

2,41 

III 

278 

200 

8,8 

8,16 

7,7 

2,79 

14,70 

5,28 

7,0 

2,51 

IV 

280 

200 

8,6 

3,07 

7,7 

2,76 

14,70 

5,25 

7,0 

2,50 

Der  Zucker  wurde  bei  diesem  Versuche  noch  direkt  in  dem 
verdünnten  Decocte  bestimmt,  die  Endreaction  war  nicht  immer 
bis  auf  einen  Tropfen  festzustellen,  darum  die  kleine  Differenz  in 
den  Resultaten.  Dagegen  war  in  der  aus  der  geschlossenen  Röhre 
entnommenen  Flüssigkeit,  welche  ganz  klar  war,  die  Zuckermenge 
80  genau  festzustellen,  wie  in  jeder  klaren  Zuekerlösung.  Hier 
stimmen  auch  die  Ziffern  fast  bis  auf  die  zweite  Decimalstelle.  Da 
in  der  Röhre  der  gesammte  ursprünglich  in  dem  Leberstück  ent- 
haltene wie  der  aus  dem  Glycogen  durch  Säureeinwirkung  ent- 
standene Zucker  vorhanden  ist,  beweist  diese  Uebereinstimmung, 
dassZucker  wie  Glycogen  in  der  Leber  ganz  gleichmässig 
Torhanden  sind,  und  dass  die  Leber  nach  dieser  Richtung 
als  Einheit  anzusehen  ist. 

Nach  Feststellung  dieser  Gardinalfrage  konnten  wir  zu  unseren 
Versuchen  schreiten.  Als  Versuchsobjekt  dienten  zuerst  Hunde 
und  zwar  hatten  wir  die  ersten  drei  Hunde  (A  B  C),  die  wir  be- 
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nutzten,  durch  4—8  Tage  ausschliesslich  mit  Brod  gefüttert,  weil 
es  uns  darum  zu  thun  war,  glycogenreiche  Lebern  zu  erhalten. 
Als  wir  die  überraschenden  Resultate  unserer  Versuche  erhielten, 
werden  dann  zu  Versuchsobjecten  gewählt  ein  Hund  (D),  welcher 
ausschliesslich  durch  8  Tage  mit  Fleisch  genährt  war  und  endlich 
ein  solcher  (E),  der  durch  3mal  24  Stunden  gar  keine  Nahrung 
erhalten  hatte. 

Die  Hunde  wurden  durch  Cyankaliumlftsung,  die  man  ihnen 
in  den  Rachen  goss,  getödtet.  Nach  1  bis  V/t  Minute  stürzten  sie 
zusammen  und  in  diesem  Momente  wurden  sie  ergriffen,  auf  den 
Tisch  gelegt  und  während  das  Herz  noch  thätig  war,  die  Leber 
excidirt.  Ein  Stück  wurde  abgewogen"  und  in^bereit  gehaltenes 
siedendes  Wasser  klein  geschnitten  eingetragen.  Der  Leberrest 
wurde  unmittelbar  danach  in  Partien  geschnitten,  gewogen  und  zu 
den  späteren  Versuchen,  nach  einer  Stunde,  nach  24  Stunden,  nach 
48  Stunden  u.  s.  f.  verwendet  Die  nachstehende  Tabelle  enthält 
die  Ergebnisse  unserer  Untersuchungan. 


S  'S 


Zeit  des 
Versuchs. 


(Säure) 
Natronlauge 


pro 
toto. 


per 
cent. 


Zucker 


pro 
toto. 


per 
cent. 


Zucker  und 
Glycogen 


pro 
toto. 


per 
cent 


Glyco- 
gen 

pro 
cent 


Anmerkung. 


I 

II 

III 

IV 

V 


I 

n 
in 
rv 
v 
vi 
vn 


i 

n 

m 

rv 

v 

vi 

vn 


174 
173 
177 
164 
146 


185 
155 
178 
154 
164 
141 
128 


103 
103 
105 
105 
105 
106 
109 


Hund  A. 

nach  3  Minuten 

2,96 

1,7 

0,8 

0,46 

14,23 

8,17 

7,7 

„     1  Stunden 

4,44 

2,56 

2,37 

1,37 

16,08 

9,24 

7,8 

»    2*      » 

6,60 

3,1 

8,39 

1,97 

15,80 

8,96 

7,0 

.    «      . 

5,68 

8,4 

3,5 

2,1 

14,80 

8,7 

6,6 

.    ••      • 

6 

4,1 

8,7 

2,55 

11,76 

8,1 

5,5 

Brodhand. 


Hund*  B. 


nach  3  Minuten! 

„  1  Stunden 

»  2*   - 

„  8x24  St. 

.  4X24 

.  »X24 

.  «X24 

nach  2  Minuten 

„  1  Standen 

»  *4      „ 

.  «  . 

„  3  X  24  St. 

,  4X24 

.  5X24 


2 

5,1 
10,6 
6,0 
6,3 
6,4 


1,08 

3,2 

5,99 

8,80 

8,8 

4,5 


1,02 
8,03 
6,10 
4,70 
5,00 
5,30 
5,30 


0,65 
1,95 
3,42 
3,06 
3,03 
3,78 
4,10 


21,7 

20,2 

25,6 

20,8 

21,87 

18,69 

16,60 


11,7 
13,0 
14,3 
13,6 
13,3 
18,2 
13,0 


11,16 
11,05 
10,90 
10,50 
10,27 
9,42 
8,90 


!  Die  Stücke  IV  u. 
jV  waren  nach  24 
jStunden  vors  Fen- 
ster gesetzt  worden 
J23./2.  Nachte  war 
jdie  Temperatur  auf 
,0  gesunken. 


Hund  G. 


3,0 

2,8 

0,67 

0,55 

IM 

10,8 

110,25 

4,9 

3,8 

1,66 

1,61 

11,9 

11,5 

9,94 

4,3 

4,1 

2,44 

2,30 

12,79 

12,2 

9,80 

4,6 

4,4 

8,1 

2,95 

11,56 

11,00 

8,05 

4,0 

3,7 

3,04 

2,89 

11,65 

11,09 

8,20 

6,4 

5,10 

3,36 

3,16 

12,1 

11,4 

8,24 

1    6,8 

6,2    | 

1  3,52 

3,2 

11,74 

10,77 

7,5   II 

letztes   Stuck 
fauL 
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Zeit  des 
Versuchs. 

|     (Sior.) 
|  Natronlauge 
|  pro   1  per 
0  toto.  [  oent. 

Zucker 

pro   1  per 

toto.  |  cent. 

Zocker  und 

Glycogen 
pro       per 
,  toto.  1  oent 

Glyoo- 

gen 
per 

.Anmerkung. 

131   hoch  2  M 

103        „     1  St 

mjä  ,  24 

96  9    ,    48 
90  I    „     8X 

70  1    „     ÖX 


4,8 

4, 

0,6 

0,49 

5,17 

4,22 

3,73  II 

8,8 

fl« 

1,4B 

1,44 

5,15 

5,0 

3,60 

5,44 

5,4 

2,36 

2,80 

5,48 

5,4 

8,10 

4,80 

5,0 

2,14 

2,25 

5,47 

5,76 

Mi  U 

M 

4,A 

2,34 

2,60 

4,68 

5,20 

2,60  | 

8,86 

4,8 

1,84 

2,63 

3,43 

4,90 

2,27  II 

108 


0,55  |  3,32 

1,63  4,00 

2,14  2,88 

2,10  8,07 

2,06  2,76 


3,1  ||  2,55 
3,6  1,97 
2,86  0,71 
2,84  0,74 
2,78     0,72 


Diese  Tabelle  zeigt  folgende  Ergebnisse: 

1)  Schon  das  erste  unmittelbar  (2—3  Minuten)  nach  dem  Tode 
des  Hundes  untersuchte  LeberstUck  enthielt  Zucker.  Die  Zucker- 
menge,  die  wir  fanden,  beträgt  0,46—0,55  %.  Die  Ernährung 
des  Thieres  scheint  auf  diesen  Zuckergehalt  ohne  Einfluss  zu 
sein,  er  findet  sich  bei  den  Händen,  die  ausschliesslich  mit  Brod, 
wie  bei  jenem,  der  ausschliesslich  mit  Fleisch  genährt  wurde,  und 
dieselbe  Menge  war  auch  in  der  Leber  des  Thieres,  welches  3  Tage 
gehungert  hatte,  nachweisbar. 

2)  Die  Untersuchung  der  länger  gelegenen  Lebersttteke  ergiebt 
einen  höheren  Zuckergehalt  und  beweist,  wie  bereits  von  vielen 
Beobachtern  (Rernard,  Pavy  u.  s.  f.)  festgestellt  wurde,  dass  die 
Zackerbildung  in  der  Leber  nach  dem  Tode  fortdauert  Unsere 
Untersuchungen  lehren,  dass  die  grSsste  Zuckerzunahme  auf  die 
erste  Stunde  nach  dem  Tode  fallt.  Eine  noch  beträchtlichere 
Zuckerzunahme  weisen  dann  die  Lebersttteke  nach,  welche  24 
Stunden  nach  dem  Tode  untersucht  wurden.  Es  ist  aber  sehr 
denkbar,  dass  diese  Zunahme  in  die  ersten  Stunden  dieses  Zeitrau- 
mes fällt  and  noch  an  die  energische  Zackerbildung  der  ersten  Stande 
angehliest,  darüber  müssen  spätere  ad  hoc  vorgenommene  Versuche 
Aafechlusa  geben.  Nach  Ablauf  von  24  Stunden  ist  die  Zucker- 
zonahme  eine  sehr  massige.  Bei  dem  Hungerthiere  nimmt  der 
Zuckergehalt  nach  den  ersten  24  Stunden  nicht  mehr  zu.  Die  nach- 
stehende kleine  Tabelle  giebt  für  die  Versuchshunde  die  Ziffern 
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der  Zuckerzunahme  in  den  verschiedenen  Zeitabschnitten  und  zwar 
zeigt  Columne  I  das  wirkliche  Anwachsen  des  Zuckers,  und  Co- 
lumne  II  giebt,  wenn  die  Oesammtznnahme  =  100  gesetzt  wird, 
das  percentische  Verhältniss  des  Anwachsens  in  den  verschiedenen 
Zeitabschnitten : 

Zuckerzunahme 

in  den  folgenden 

8— 5  Tagen. 

i         n 

0,68  =  27,7  •/© 
0,68  =  20,1  „ 
0,70  =  34,0  n 
0,31  =  15,4  „ 
minimale  Abnahme 


Znckerznnahme 
in  der  ersten 
Stande. 
I  II 

A  0,91  =  48,6  °/0 
B    1,40  =  39,4  „ 
C    1,06  =  40,0  „ 
D   0,96  =  44,3  „ 
E   1,08  ==  67,7  „ 


Zuckerzunahme 

in  den  nächsten 

23  Stunden. 

I  II 

0,60  =  28,7  «/0 

1,47  =  41,4  „ 

0,69  b  26,0  „ 

0,86  =  40,1  „ 

0,61  =  82,0  „ 


Zuckerzunahme 
in  den  ersten 

24  Stunden. 

I  II 

1,61  =  72,2% 
2,87  =*  80,8  „ 

1,75  =  66,0  » 

1,81  =  84,4  „ 

1,69  o>  99,7  „ 


3)  Das  wichtigste  und  überraschendste  Ergebniss  unserer 
Untersuchungen  bietet  die  Zunahme  des  Zuckergehaltes  in  der 
Röhre.  Der  Zuckergehalt  der  Röhre  repräsentirt  den  Zuckergehalt 
des  betreffenden  Leberstttckes  und  den  Zucker,  welcher  mit  Hülfe 
der  Säure  aus  dem  in  dem  Leberstücke  vorhandenen  Glycogen- 
Dextrin  gebildet  wurde.  Würde,  wie  bisher  angenommen  wurde,  der 
Zucker  aus  Glycogen  entstehen,  so  mttsste  der  gesammte Zucker- 
gehalt der  Röhre  in  allen  Leberstücken  procentisch  gleich  sein, 
denn  in  dem  Maasse  als  das  Glycogen,  also  auch  der  durch  Säure  aus 
dem  Glycogen  entstandene  Zucker,  abnähme,  mttsste  der  aus  dem 
Glycogen  gebildete  Leberzucker  zunehmen.  Denkbar  wäre  eine 
Zuckerabnahme,  da  diese  durch  eine  Umwandlung  eines  Theiles 
des  gebildeten  Zuckers  in  Milchsäure  entstanden  sein  könnte.  Die 
Zuckerzunahme  kann  nur  so  gedeutet  werden,  dass  die- 
ses Zuckerplus  nicht  aus  Glycogen  entstanden  ist,  dass 
also  der  Leberzucker  mindestens  zum  Theile  aus  einer  anderen 
Quelle  stammt,  dass  er  in  einem  anderen  Bildungsmateriale  seinen 
Ursprung  hat. 

Die  grösste  Zuckerzunahme  in  der  Leber  fällt,  wie  früher 
dargelegt,  in  die  ersten  24  Stunden.  In  dieser  Zeit  weist  auch 
der  gesammte  aus  der  Röhre  erhaltene  Zucker  die  grösste  Zunahme 
nach.  Die  Zunahme  des  Gesammtzuckers  entspricht  aber  nicht  ganz 
der  Zunahme  des  Leberzuckers,  diese  ist  etwas  grösser.  Diesem 
Plus  des  Leberzuckers  entspricht  ein  Minus  des  Glycogens,  es  ist 
nun  denkbar,  dass  entweder  ein  Theil  des  Leberzuckers  auf  Kosten 
des  fehlenden  Glycogens  entstanden  ist,  oder,  dass  dieses  fehlende 
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Glycogen  in  anderer  Weise  umgesetzt  wurde  und  dass  darum  die 
ihm  entsprechende  Zuckermenge  in  der  Gesammtzucketmenge  fehlt 
Die  nachstehende  Tabelle  giebt  das  Verhältniss  der  Leberzucker- 
Zunahme  zur  Gesammtzuckerzunahme  und  zur  Glycogenabnahme 
nach  den  ersten  24  Stunden. 

Leberzuckerzunahme.  Gesammtzuckerzunahme.  Glycogenabnahme. 
A                +  1,61                             +  0,79  —  0,7 

B  +  2,87  +  2,6  —  0,2 

C  +  1.75  +1,4  —  0,4 

D  +  1,81  +1,2  —  0,6 

Anders  gestaltet  sich  das  Verhältniss  bei  den  später  unter- 
suchten Leberstücken.  Die  Zunahme  des  Leberzuckers  ist  nur 
eine  sehr  massige.  Der  Gesammtzucker  erleidet  jetzt  eine  Ab- 
nahme und  diese  ist  dadurch  bewirkt,  dass  das  Glycogen  jetzt 
sehr  bedeutend  abgenommen  hat,  und  dass  die  Abnahme  weit 
grösser  ist,  als  für  die  Bildung  des  Leberzuckers  er- 
forderlich war.  Nachstehende  Tabelle  giebt  das  Verhältniss 
von  Leberzuckerzunahme  und  Glycogenabnahme  nach  Ablauf  von 
24  Stunden: 

Leberzuckerzunahme.  Glycogenabnahme. 
A     +  0,68  —  1,5 

B     +  0,68  —  2,6 

C     +  0,70  —  2—3 

D     -f  0,31  —  0,8 

Natürlich  ist  auch  da  nicht  festzustellen,  ob  der  in  dieser 
Periode  gebildete  Leberzucker  auf  Kosten  eines  Theiles  des  fehlen- 
den Gly cogens  entstanden  ist,  oder  ob  der  Leberzucker  aus  anderer 
Quelle  stammt  und  das  gesammte  Glycogen  in  anderer  Weise  um- 
gesetzt würde. 

Ohne  an  den  Ergebnissen  zu  deuteln,  können  wir  uns  vor- 
läufig nur  an  'den  gewonnenen  Thatsachen  halten  und  diese  lauten 
dass  mindestens  in  den  ersten  24  Stunden  ein  Theil 
des  gebildetenLeberzuckers  nicht  ausGlycogenstammt, 
und  dass  die  grössereUmsetzung  desGlycogens  in  eine 
sp.ätere  Periode  fällt  und  nicht  durch  den  in  dieser 
Periode  gebildeten  Zucker  gedeckt  wird. 

Interessant  sind  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  beim  Hun- 
gerhunde. Die  grösste  Leberzuckerbildung  fällt  auch  hier  in  die 
eiste  Stunde  nach  Tödtung  des  Thieres,  in  diese  Periode  fällt 
auch  die  Gesammtzuckerzunahme,  und  die  Glycogenabnahme  deckt 
nicht  den  gebildeten  Leberzucker. 
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Leberzuckerzunahme.        Gesammtzuckerzunahme.        Glyoogenabnahme. 
+  1,08  +  0,6  —  0,58 

Das  nächste  nach  24  Stunden  untersuchte  Leberstück  zeigt 
bereits  die  Verhältnisse,  die  wir  bei  den  andern  wohl  genährten 
Hunden  erst  nach  24  Stunden  eintreten  sehen,  Zunahme  des  Leber- 
zuckers bei  gleichzeitiger  grosser  Abnahme  des  Gesammtzuckers 
in  Folge  von  bedeutender  die  Leberzuckerzunahme  übersteigender 
Verminderung  des  Glycogens. 

Leberzuckerzunahme.  Glyoogenabnahme. 

+  0,51  —  1,26 

Nach  24  Stunden  ist  die  Zuckerbildung  sistirt,  und 
die  vorhandene  Glycogeninenge  bleibt  auch  unverändert. 

Sollte  bei  dem  Hungerthiere  das  Material,  aus  welchem  der 
Leberzucker  stammt,  in  geringerer  Menge  vorhanden  sein? 

Wir  wollen  streng  auf  dem  Gebiete  der  Thatsachen  bleiben, 
und  jede  hypothetische  Erklärung  zurückweisen. 

4)  Die  frisch  aus  dem  Thiere  herausgenommene  Leber  reagirt 
neutral,  nach  5—10  Minuten  ist  bereits  eine  deutliche  sauere  Be- 
action  an  den  Leberstücken  nachweisbar.  In  den  Leberdecocten 
der  verschiedenen  Leberstücke  ist  ein  verschiedener  Säuregehalt 
nachweisbar  und  ausnahmslos  im  2.  und  3.  Leberstücke  ein  höherer 
Säuregehalt  nachzuweisen,  als  in  dem  zuerst  untersuchten  Stücke. 
Eine  stetige  Zunahme  der  Säure  ist  nicht  nachzuweisen,  und  sind 
im  Gegentheil  auffallende  Sprünge  bemerkbar.  Wäre  die  Säure- 
bildung ausschliesslich  das  Resultat  der  Zuckerzunahme,  mttsste 
sie  mit  dieser  gleicbmässig  Hand  in  Hand  gehen.  Offenbar  sind 
bei  der  Säurebildung  und  bei  deren  Zerstörung  vielfach  Factoren 
maassgebend,  über  die  wir  kein  Urtheil  haben. 

Die  Erfahrung,  die  wir  gemacht,  dass  schon  das  erste  Leber- 
stück bei  allen  von  uns  untersuchten  Hunden  eine  bemerkenswerthe 
Menge  Zucker  enthalten  hatte,  trotzdem  die  Untersuchung  nur 
wenige  Minuten  (2—3)  nach  dem  Tode  vorgenommen  wurde,  die 
Erfahrung  ferner,  dass  dieser  Zuckergehalt  ein  ziemlich  gleich- 
massiger  war,  zwischen  0,5  und  0,6  %  schwankte,  hatte  unser  Ver- 
trauen in  Pavy's  Lehre,  dass  die  Zuckerbildung  nur  eine  post- 
mortale Erscheinung  sei  —  eine  Lehre,  zu  der  wir  uns  bisher 
eifrig  bekannt  hatten  —  erschüttert,  und  wiewohl  diese  Frage 
von  unserm  jetzigen  Untersuchungsthema  abseits  lag,  drängte  es 
uns  doch,  ihr  näher  zu  treten,  indem  wir  Leberstücke  des  lebenden 
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Thieres  zur  Untersuchung  nahmen.  Wir  wählten  zu  diesen  Ver- 
suchen Kaninchen,  denen,  ohne  dass  sie  sich  sträubten,  ohne  dass 
sie  einen  Schmerzenslant  gaben,  ein  grosser  Längsschnitt  in  die 
linea  alba  gemacht,  die  Leber  hervorgeholt,  ein  Theil  excidirt  und 
in  kochendes  Wasser  eingetragen  wurde.  Die  ganze  Procednr 
dauerte  wenige  Sekunden.  Um  keine  Zeit  durch  Wägen  zu  ver- 
lieren, hatten  wir  folgende  Vorrichtung.  Ein  Kolben,  in  welchem 
ungefähr  */4  Liter  Wasser  sich  befanden,  wurde  durch  einen  ein- 
fach durchbohrten  Kautschukpfropf  geschlossen,  in  diesem  Pfropfen 
steckte  ein  rechtwinkliges  Glasrohr,  durch  einen  kurzen  Gutta- 
perchaschlauch war  der  Kolben  mit  einem  2.  Kolben  in  Verbindung; 
in  dem  2.  steckte  noch  eine  Uförmige  Chlorcalciumröhre.  Die  bei- 
den Kolben  waren  vor  dem  Versuche  gewogen.  Wir  hatten  uns  über- 
zeugt, dass  wenn  das  Wasser  im  ersten  Kolben  20— 30  Minuten  gekocht 
hatte  and  der  Apparat  zum  Schlüsse  gewogen  wurde,  das  Gewicht  un- 
verändert geblieben  war,  da  das  aus  dem  ersten  Kolben  abdestillirte 
Wasser  im  zweiten  vorhanden  war.  Das  Wasser  des  ersten  Kol- 
bens wurde  also  zum  Kochen  erhitzt,  der  Pfropfen  leise  geöffnet 
und  die  Leberportion  sehr  klein  zerschnitten  in  das  Wasser  ge- 
worfen und  der  Pfropf  wieder  geschlossen.  Nachdem  die  Leber 
durch  10 — 15  Minuten  gekocht  hatte,  wurde  die  Flamme  entfernt, 
das  Gewicht  des  Apparates  wieder  bestimmt,  die  Differenz  gab 
das  Lebergewicht 

Der  Leberrest  wurde  bei  zwei  in  dieser  Weise  behandelten 
Kaninchen  nach  24  Stunden  der  Untersuchung  unterzogen.  Die 
Verhältnisse  zwischen  Leberzucker  und  Glycogen  waren  aber  so  ganz 
andere,  als  die  beim  Hunde  gefundenen,  dass  wir  die  Vermuthung 
hatten,  es  sei  diese  Differenz  vielleicht  durch  die  Vivisection  ver- 
anlasst Ein  drittes  Kaninchen  wurde  daher,  ehe  wir  an  die  Unter- 
suchung der  Leber  gingen,  zuerst  durch  Kopfabschneiden  getödtet  und 
da  auch  hier  die  Resultate  mit  dem  bei  den  andern  Kaninchen  gefun- 
denen tibereinstimmten  und  von  jenen  so  verschieden  waren,  die  uns 
die  Hunde  gegeben  hatten,  wurde  ein  viertes  Kaninchen  durch  Cyan- 
kalium  getödtet  Wir  wollten  alle  äussern  Bedingungen  gleich 
machen.  Wir  geben  im  Nachfolgenden  die  Ergebnisse  unserer  Un- 
tersuchungen an  den  4  Kaninchen,  und  können  nur  versichern, 
dass  von  unserer  Seite  keine  Vorsicht  unterlassen  wurde,  um,  so- 
weit es  möglich  war,  jede  Fehlerquelle  auszuschliessen.  Die  ersten 
iwei  Kaninchen  hatten  kleine  Lebern,  und  gaben  uns  Material  für 
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zwei  Untersuchungen,  bei  dem  dritten  Kaninchen  machten  wir 
3  und  bei  dem  letzten  vier  Untersuchungen.  Die  Kaninchen  waren 
mit  Brod  gefüttert  worden: 
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7 

Die  Untersuchungen  an  den  Kaninchen  gaben  folgende  Re- 
sultate: 

1)  Das  erste  Leberstück,  sowohl  das  dem  lebenden  Thiere 
entnommene  sowie  das  unmittelbar  nach  dem  Tode  untersuchte, 
enthält  Zncker.  Die  Zuckermenge  schwankt  bei  ungern  Kaninchen 
in  sehr  engen  Grenzen  zwischen  0,56—0,6%, 

2)  Die  grosse  Zuckerzunahme  fällt  anch  in  die  ersten  24  Standen, 
in  den  beiden  Versuchen,  in  welchen  anch  Leberstflcke  nach  48 
Stunden  untersucht  wurden,  sehen  wir  einmal  nahezu  ein  Gleich- 
bleiben des  Zuckers  (3,0  und  2,93  bei  Kaninchen  C),  einmal  eine 
Vermehrung  um  0,33,  während  die  Zuckersteigerung  in  den  ersten 
24  Stunden  eine  sehr  bedeutende  von  0,5  der  ursprünglichen 
Zuckermenge  auf  3—3,7  steigt 

3)  Im  Gegensatze  zu  den  Untersuchungen  am  Hunde  folgt 
bei  den  Kaninchen  der  Leberzuckerzunahme  nicht  auch  eine  Zu- 
nahme des  Gesammtzuckers.    Es  ist  also  durchaus  kein  Anhalte- 
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ponkt  dafür  gegeben,  dass  der  Leberzucker  bei  den  Kaninchen 
nicht  ans  der  Umwandlung  des  Glycogens  hervorgegangen  ist. 

4.  Die  Glycogenumsetzung  ist  in  der  Kaninchenleber 
eine  unendlich  grosse,  weit  grösser  als  sie  sein  müsste,  wenn 
selbst  der  gesammte  nachweisbare  Leberzucker  ans  dem  Glycogen 
gebildet  wurde.  Während  bei  den  Hundelebern  die  Glycogenum- 
setzung in  den  ersten  24  Stunden  gering  ist  und  2—10%  des 
Gesammtglycogens  beträgt,  wird  bei  dem  Kaninchen  Vs  Theil  bis 
züt  Hälfte  des  ganzen  vorhandenen  Glycogenbestandes  in  die  Um- 
setzung einbezogen.  Wenn  der  vorhandene  Leberzucker  auch  bei 
Kaninchen  mindestens  theilweise  aus  anderem  Bildungsmaterial 
stammt,  dann  stellt  sich  die  Glycogenumsetzung  noch  grösser  her- 
aus, als  sie  durch  Differenz  zwischen  Leberzucker  und  dem  in  der 
zugeschmolzenen  Bohre  befindlichen  Gesammtzucker  zum  Ausdruck 
kommt. 

5)  Der  Säuregehalt  nimmt  auch  in  der  Kaninchenleber  durch 
längeres  Liegen  zu,  bemerkenswerth  war  nur,  dass  bei  drei  der 
untersuchten  Kaninchen  schon  das  Decoct  des  ersten  Leberstückes 
einen  beträchtlichen  Säuregehalt  zeigte. 

Wir  hatten  ferner  zwei  Versuchsreihen  an  Katzen  ausgeführt. 
Da  es  nicht  leicht  ist  mit  Katzen  zu  manipuliren,  war  an  ein  vor- 
heriges Auffüttern  wie  bei  den  Hunden  oder  Kaninchen  nicht  zu 
denken. 

Die  Katze  wurde,  sowie  sie  gefangen  war,  in  einen  Sack  ge- 
steckt und  zum  Zwecke  des  Versuches  mit  Cyankalium  getödtet 
Wir  konnten  nicht  wissen,  wann  sie  zum  letzten  Male  Nahrung  ge- 
nommen hatte  und  welcher  Art  die  Nahrung  gewesen  war.  Die 
nachstehende  Tabelle  giebt  die  erhaltenen  Versuchsresultate: 


a 


Zeit 

des 

Versuchs 


Säure 


Zucker 
p.  c. 


Zucker  u. 
Glycogen 
p.  c. 


Glycogen 


I 

n 
m 


i 
n 
m 

IV 


32 
85 
40 


22 
20 
16 
16,6 


Katze  A. 

nach  6  Minuten  4,0 

nach  1  Stunde  7,4 

nach  24  Stunden  5,0 


Katze  B. 


2  Minuten 
1  Stunde 
24  Stunden 
48  -Stunden 


0,78 
1,90 
2,60 


0,74 
2,4 
2,94 
3,13 


5,0 
5,5 
5,25 

5,0 
6,6 
5,09 
6,16 


4,22 
3,60 
2,65 

4,26 
4,20 

2,15 
2,03 


232  J.  Seegen  und  A.  Kratschmer: 

Bei  den  Katzen  haben  wir  dieselben  Ergebnisse  wie  bei  den 
Hunden,  speeiell  wie  bei  dem  Hüngerhunde. 

Das  erste  Leberstück  hat  schon  einen  bedeutenden  Zuckerge- 
halt.   Dieser  ist  selbst  grösser  als  beim  Hunde  und  Kaninchen. 

Der  Leberzuckergehalt  wird  immer  grösser  und  wächst  bei 
Katze  B  in  dem  nach  48  Stunden  untersuchten  Stücke  bis  auf 
3,13  V  Das  wichtigste  Ergebniss  ist  abermals  die  Gesammt- 
zuckerzunahme  in  dem  2.  Leberstücke; 

es  beträgt  nach  einer  Stunde 

Leberzuckerzunahme.  Gesammtzuckerzonahme. 

A    +  1,12  +  0,6 

B     +  1,66  +  1,6 

Die  Zunahme  ist  sehr  bedeutend  bei  Katze  B.  Der  Ge- 
sammtzucker  ist  um  die  ganzeMenge  des  neugebildeten 
Leberzuckers  vergrössert.  Wie  beim  Hungerhunde  trifft 
diese  Vermehrung  des  Gesammtzuckers  nur  auf  die  erste  Stunde, 
während  nach  dieser  die  Gesammtzuckermenge  abnimmt,  also  eine 
gesteigerte  Glycogenumsetzung  eintritt 

Wir  haben  schliesslich  noch  die  Leber  eines  frisch  getödteten 
Kalbes  untersucht  und  geben  in  Nachfolgendem  die  Ergebnisse 
unserer  Untersuchung.  Das  Kalb,  8 — 4  Wochen  alt,  56  Kilo  schwer, 
hatte  noch  wenige  Stunden,  ehe  es  getödtet  wurde,  reichlich  Milch 
genossen  und  wurde  im  Schlachthause  in  unserer  Gegenwart  in 
gewöhnlicher  Weise  getödtet.  Die  Leber,  1020  gr  schwer,  wurde 
sogleich  herausgenommen,  ein  Stück  derselben  gewogen  und  ge- 
schnitten und  in  bereit  stehendes  siedendes  Wasser  eingetragen. 
Die  ganze  Procedur  hatte  2— 3  Minuten  gedauert.  Das  gekochte 
Leberstück  wurde  noch  im  Schlachthause  im  Mörser  zerrieben, 
der  Brei  abermals  in  siedendes  Wasser  eingetragen  und  10  Minuten 
gekocht,  dieses  Decoct  dann  im  Laboratorium  weiter  verarbeitet. 

Es  wurden  5  Leberstücke  verarbeitet.  Die  2  letzten  hatten, 
da  die  Temperatur  ziemlich  hoch  war  (Mitte  April)  schon  einen 
fauligen  Geruch  und  waren  mit  einem  weissen  Anfluge  (Pilz)  bedeckt 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  erhaltenen  Resultate. 
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©j*    Gewicht 
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4,4 

1,58 

8,88 

1,76 

reichthuxn 

IV 

100 

48        „ 

6,0 

1,58 

3,90 

2,32 

trübe.schwer 

V 

100 

72        „ 

7,2 

1,25 

2,59 

1,84 

Izu  bestim- 
||men. 

VI 

100 

36        „ 

6,4 

1,15 

2,56 

1,41 

Die  Ergebnisse  sind  in  hohem  Grade  interessant 

1)  Das  erste  Leberstück  enthielt  Zucker  —  wahrscheinlich 
war  das  Mengenverhältniss  nicht  verschieden  von  dem  bei  Hunden 
und  Kaninchen  gefundenen.  Aber  die  zur  Zuckerbestimmung  be- 
reitete alkoholische  Lösung  wurde  beim  Entweichen  des  Alkohols 
rasch  milchig  trübe  und  es  war  das  Ende  der  Reduction  nicht 
genau  zu  bestimmen. 

2)  Der  Zuckergehalt  wächst  wie  bei  allen  früheren  Unter- 
suchungen, aber  das  Anwachsen  dauert  nur  48  Stunden.  Die 
späteren  schon  ziemlich  faulen  Leberstücke  weisen  eine  Zucker- 
abnahme nach. 

3)  Die  der  geschlossenen  Röhre  entnommene  Flüssigkeit  weist 
in  den  nach  24  Stunden  und  den  nach  48  Stunden  untersuchten 
Leberstücken  eine  Zunahme  des  Gesammtzuckers  nach, 
stimmt  darin  mit  den  Untersuchungsresultaten  bei  Hunden  überein. 

4)  Diese  Zunahme  des  Gesammtzuckers  entspricht  in  der 
ersten  Stunde  den  bei  Hunden  beobachteten  Verhältnissen,  ist  aber 
nach  Ablauf  von  24  und  von  48  Stunden  wesentlich  verschieden 
und  bietet  eine  neue  höchst  bemerkenswerthe  Thatsache  zur  Beob- 
achtung. Die  nachstehende  kleine  Tabelle  legt  diese  Verhältnisse  klar. 


Leberzucker- 
zunahme, 
nach    1  Stunden  +  0,87 
,    24        „         +  0,41 
„    48  0 


Gesammtzucker- 

zunahme. 

+  0,25 

4-  1,21 


Glycogenzu-  oder 

Abnahme. 

—  0,62 

+  0,80 

+  0,57 


+  0,67 

Nach  der  ersten  Stunde  weist  die  der  Röhre  entnommene 
Flüssigkeit  eine  Zuckerzunahme  nach,  aber  sie  ist  weit  geringer 
als  die  Zunahme  des  Leberzuckers  in  derselben  Zeit  und  dasVer- 
hältniss  ist  wie  beim  Hunde  so  aufzufassen,  dass  ein  Theil  des 
neugebildeten  Zuckers  auf  Kosten  des  Glycogens  gebildet  wurde 
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und  ein  anderer  Theil  aus  anderem  Bildungsmateriale  stammte, 
oder  dass  der  gesammte  neugebildete  Leberzucker  aus  diesem 
unbekannten  Bildungsmateriale  stammte  und  dass  diese  Gesammt- 
menge  darum  in  dem  Oesammtzueker  nicht  zum  Ausdruck  kam, 
weil  ein  Theil  des  Glycogens  in  anderer  Weise  umgesetzt  wurde. 
Das  nächste  nach  24  Stunden  untersuchte  Leberstttck  zeigt  da- 
gegen nur  eine  Zunahme  von  0,4  Leberzucker,  während  der  aus 
der  Röhre  stammende  Zucker  um  1,21  zugenommen  hat  und  das 
nach  48  Stunden  untersuchte  Leberstüek  zeigt  keine  Zunahme  des 
Leberzuckers,  während  der  aus  der  Röhre  stammende  Zucker  um 
0,57  zugenommen  hat,  es  wurde  also  nicht  bloss  Leber- 
zucker, sondern  auch  ein  durch  Säure  in  Zucker  um- 
wandelbarer Körper  neu  gebildet.  Ob  dieser  Körper  Gly- 
cogen  oder  Dextrin  sei,  darüber  müssen  weitere  Arbeiten  Aufschluss 
geben.  Nach  48  Stunden  tritt  eine  rasche  Umsetzung  des  Glyco- 
gens ein,  die  sich  aber  nicht  in  Zuckerzunahme  ausspricht,  dieser 
wird  gleichfalls,  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge,  umgesetzt. 

Wir  können  nun  die  positiven  Resultate  unserer  Untersuchun- 
gen in  folgenden  Punkten  zusammenfassen: 

1)  Bei  allen  von  uns  untersuchten  Thieren  enthielt 
schon  das  erste  unmittelbar  nach  dem  Tode  oder  dem 
lebenden  Thiere  entnommene  Leberstttck  eine  bemer- 
kenswerthe  Zuckermenge.  Die  Zuckermenge  betrug 
0,5—0,6%,  und  diese  Menge  fanden  wir  in  Lebern,  die 
dem  lebenden  Thiere  excidirt,  und  die  innerhalb  weniger 
Sekunden  nach  der  Excision  in  siedendes  Wasser  ge- 
taucht waren,  wie  in  solchen  Lebern,  bei  denen  bis  zum 
Eintragen  in  siedendes  Wasser  drei  Minuten  verstrichen 
waren. 

Bernard  hatte  die  Entdeckung  des  Zuckergehaltes  der 
Leber  an  der  todten  Leber  gemacht  und  daraus  die  vitale  Glyco- 
genie  gefolgert.  Pavy  hatte  diese  vitale  Glycogenie  geleugnet 
und  die  Zuckerbildung  für  einen  postmortalen  Process  angesehen. 
Er  fusste  wie  Bernard  auf  der  Anschauung,  dass  das  Material 
fllr  die  Zuckerbildung  ausschliesslich  das  Glycogen  sei  und  dass 
ein  Ferment  das  Vehikel  sei,  durch  welches  die  Umwandlung  her- 
beigeführt werde.  Nach  Bernard  war  dieses  Ferment  schon  im 
Leben  wirksam,  während  nach  Pavy  dasselbe  erst  nach  dem  Tode 
zur  Wirksamkeit  gelangte.    Durch  unsere  Entdeckung,   dass  der 
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Leberzacker  von  dem  durch  Fermente  gebildeten  Zacker  wesent- 
lich verschieden  sei,  war  es  schon  anwahrscheinlich  geworden, 
daas  bei  der  Bildung  des  Leberzuckers  ein  Ferment  betheiligt  sei. 
Pavy's  Hauptstütze   für  seine  Theorie  der  postmortalen  Zucker- 
bfldong  waren  die  Versuche  mit  Lebern,  die  anmittelbar  nach  der 
Excision  in  eine  Kältemischung  and  in  siedendes  Wasser  einge- 
tragen waren.    Er  dachte  sich,   dass  durch  diese  Vorgänge  die 
Fermentbildung  gehemmt  sei,   dass  dadurch  der  Zustand,  wie  er 
im  Leben   besteht,    erhalten  werde  und  daher  kein  Zucker  sich 
entwickeln  könne.   Wenn  es  auch  wirklich  wahr  wäre,  wie  Pavy 
and  Andere  meinten,  dass  eine  so  behandelte  Leber  keinen  Zacker 
enthalte,  wäre  nach  unseren  heutigen  Beobachtungen  durchaus  für 
Payy's  Anschauungen  nichts  bewiesen.    Durch  das  Kochen  und 
Frieren  konnte  nicht  das   Ferment  zerstört  werden,   wenn  ein 
solches  an  dem  Zuckerbildungsprocesse  unbetheiligt  ist  —  aber  es 
ist  denkbar,  dass  durch   diese  Vorgänge  jenes   Material  zerstört 
wird,  aus  welchem  ganz  oder  theilweise  der  Leberzucker  gebildet 
wird,  and  welches  vielleicht  während  des  Lebens  ausschliesslich 
die  Zuckerbildung  versorgt.    Durch  Kochen  und  Frieren  wurde 
also  nicht  der  intra  vitam  befindliche  Zustand  fixirt,  sondern  der- 
selbe wurde  geradezu  aufgehoben. 

Bernard  hat,  um  Pavy's  Einwürfe,  dass  er  seine  glycogene 
Theorie  nur  durch  Erfahrungen  an  todten  Lebern  gestützt  hat,  zu 
bekämpfen,  in  neuerer  Zeit  auch  Versuche  an  der  Leber  lebender 
Thiere  gemacht  ))•  Er  hat  an  Hunden  und  Kaninchen  operirt.  Er 
hat  ein  Leberstttck  abgebunden,  ausgeschnitten  und  in  kochendes 
Wasser  eingetragen.  Er  hat  nach  20—30  Minuten,  in  einem  Ver- 
suche nach  einer  Stunde,  dem  lebenden  Thiere  ein  2tes  Leberstttck 
excidirt  Das  erste  wie  die  spätem  dem  lebenden  Thiere  ent- 
nommenen Leberstttcke  ergaben  2— 3  per  Mille  Zucker.  Aehnliche 
Versuche  an  lebenden  Thieren  wurden  von  Dal  ton  *)  angestellt 
und  er  erhielt  zwischen  2 — 4  per  Mille  Zucker. 

Pavy8)  kritisirt  in  einer  neuen  Arbeit  Bernard's  Versuch 


1)  Bernard,  Critique  experimentale  sur  la  fonotion  glyoogenique  da 
foie.    Comptes  rendus  T.  LXXXVI.  1877. 

2)  Dal  ton,  Sogar   formation  in  the  liver.  Transactions  of  the  New- 
Tork  aoademy  1871. 

3)  Pavy,   The   Croonian  leoture»  on  oertain  pointe  connected  with 
Diabetet.  187a 
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und  wendet  insbesondere  gegen  denselben  ein,  dass  B.  zu  wenig 
Wasser  angewendet  habe,  60  grm  für  20  grm  Leber,  nnd  dass 
durch  die  eingetragene  Leber  das  kochende  Wasser  abgekühlt 
wurde,  dass  das  Ferment  nicht  zerstört  wurde,  im  Gegentheile  in 
der  höhern  Temperatur  energischer  auf  die  Umwandlung  des  Gly- 
cogens  gewirkt  habe.  Pavy  führt  auch  Versuche  an  lebenden 
Thieren  aus  und  er  erhält  0,2—0,5  per  Mille  Zucker.  Dieses  Re- 
sultat ist  schon  weit  verschieden  von  dem  was  Pavy  früher 
erhielt  und  differirt  eigentlich  nur  mehr  von  Bernard  in  der 
Quantität.  Die  Thatsache,  dass  das  Leberstück,  welches  dem 
lebenden  Thiere  entnommen  wird,  Zucker  enthalte,  ist  nun  auch 
von  Pavy  festgestellt. 

Wir  erhielten  nun  nahezu  2mal  soviel  Zucker  von  dem  ersten 
Leberstück,  als  Bernard  und  Dalton  erhalten  hatten.  Es  erklärt 
sich  dies  einfach  dadurch,  weil  wir  die  Leber  bis  zur  Erschöpfung 
des  Zuckergehaltes  behandelt  hatten,  was  diese  Beobachter  nicht 
gethan  hatten.  Bernard  giebt  an,  dass  er  die  Leber  kochte,  in 
einem  Mörser  verrieb,  abermals  kochte  und  in  der  Abkochung  den 
Zucker  bestimmte.  Dalton  hat  den  Leberbrei  noch  einmal  abge- 
presst.  Pavy  hat  ihn  einfach  durch  Mousselin  filtrirt.  Wir  haben 
den  Leberbrei  unzähligemal  gekocht  und  wieder  abgepresst,  und 
es  dauerte  oft  6—8  Stunden,  ehe  wir  die  letzten  Abpressungen 
zuckerfrei  erhielten. 

2)  Das  wichtigste  Ergebniss  unserer  Untersuchungen 
ist,  dass  der  Leberzucker  nicht  wie  Bernard  meinte,  aus- 
schliesslich aus  Glycogen  entsteht,  sondern  dass  er 
unzweifelhaft  auch  aus  anderem  Material  gebildet  wird.  Es  ist 
denkbar,  dass  der  gesammte  Leberzucker  nicht  aus  Glycogen  ent- 
stehe, und  dass  das  fehlende  Glycogen  in  anderer  Weise  umge- 
setzt werde,  darüber  geben  die  Untersuchungen  keinen  Aufschluss, 
sie  lehren  nur  unzweifelhaft,  dass  ein  Theil  des  Leberzuckers 
nicht  auf  Kosten  des  Glycogens  entstehen  kann,  und  aus  anderer 
Quelle  stammen  m  u  s  s.  Ueber  die  Natur  dieses  Bildungsmaterials 
vermögen  wir  vorläufig  Nichts  zu  sagen,  darüber  müssen  weitere 
Untersuchungen  Aufschluss  geben. 

3)  Die  Untersuchungen  am  Kalbe  geben  das  sehr  bemerkens- 
werthe  Resultat,  dass  nicht  blos  der  Leberzucker,  sondern 
dass  auch  jenes  Kohlehydrat,  welches  durch  Erhitzen 
mit    Säuren   in   Zucker    umgewandelt    wird   (Glycogen 
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oder  Dextrin),   in  der  todten  Leber  neu  gebildet  wer- 
den kann. 

4)  Das  Leberglycogen  erfährt  erst,  nachdem  die 
Leber  lange  Zeit  ans  dem  Körper  entfernt  ist,  im  All- 
gemeinen erst  nach  48  Stnnden  eine  wesentliche  Ab- 
nahme, es  scheint  also  in  der  Leber  weit  widerstands- 
fähiger als  dies  bisher  nach  Bernard  angenommen 
wurde. 

5)  Nnr  bei  Kaninchen  tritt  eine  energische  Um- 
setzung des  Glycogens  gleich  nach  dem  Tode  auf.  Die 
grosse  Zuckermenge,  die  gleichzeitig  entsteht,  macht  es  wahr- 
scheinlich, dass  auch  der  gesammte  Zacker  auf  Kosten  des  rasch 
zerfallenden  Glycogens  gebildet  wird.  Der  Glycogenverlust  be- 
trägt aber  weit  mehr  als  der  nachweisbaren  Znckerzunahme 
entspricht. 

Weitere  Untersuchungen  müssen  darüber  Aufschlüsse  geben, 
ob  diese  rasche  Umwandlung  des  Glycogens  nnr  dem  Kaninchen 
zukommt. 

Wir  wollen  uns  hier,  wo  wir  nur  Thatsachen  registriren, 
jeder  Hypothese  enthalten.  Wir  können  es  aber  schon  jetzt  aus- 
sprechen, dass  die  gemachten  Beobachtungen  geeignet  sind,  manches 
erhellende  Streiflicht  auf  das  Wesen  der  Diabetes  zu  werfen  — 
worüber  wir  nns  später  an  geeignetem  Orte  aussprechen  wollen. 


Nachtrag. 

Um  darüber  ins  Klare  zn  kommen,  ob  ausser  dem  Glycogen 
noch  andere  dnrch  Säuren  in  Zucker  umwandelbare  Stoffe  in  der 
Leber  vorhanden  sind,  haben  wir  auch  damit  begonnen,  das  Gly- 
cogen aus  dem  Leberdecoct  direct  nach  Brücke's  Methode  dar- 
zustellen. 

Wir  wollen  hier  als  Beispiel  die  Resultate  anführen,  die  wir 
bei  den  Untersuchungen  der  Leberdecocte  von  Katze  B  erhalten. 
Wir  stellen  diesen  Resultaten  gegenüber  die  Glycogenmenge,  die 
wir  durch  Einwirkung  der  Säure  auf  das  Decoct  ans  der  zuge- 
schmolzenen Rühre  erhalten  hatten. 
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Leberotttak.  Glyoogen  direct  gewonnen.    Glycogen  als  Zacker. 

I  3,84  4,26 

II  2,95  4,20 

EU  1,25  2,15 

IV  1,48  2,08 

Es  ist  also  zweifellos,  dass  nebst  dem  nach  Brücke's  Me- 
thode darstellbaren  Glycogen  in  der  Leber  noch  ein  Körper  vor- 
handen ist,  der  durch  Sänre  in  Zucker  umgewandelt  wird. 

Es  lag  gegen  unsere  Methode  der  Olycogenbestimmung  der 
Einwand  nahe,  dass  die  Reduction  keine  sichere  Garantie  für  die 
Anwesenheit  von  Zucker  sei,  da  auch  andere  Körper  Metalloxyde 
reduciren  und  es  denkbar  sei,  dass  beim  Kochen  der  Leberdecocte 
mit  Säuren  durch  24  Stunden  sich  Umsatzstoffe  gebildet  haben 
könnten,  welche  gleichfalls  reducirten  und  fälschlich  von  uns  für 
Zucker  angesehen  wurden.  Freilich  mttssten  diese  Stoffe,  welche 
in  so  eclatanter  und  in  so  reicher  Menge  reduciren  könnten,  erst 
nachgewiesen  werden.  Wir  haben  aber  doch,  um  solchen  Ein- 
wendungen gerecht  zu  werden,  auch  andere  Körperorgane  in 
gleicher  Weise  behandelt  wie  die  Leber  und  lassen  die  Resultate 
hier  folgen. 

Eine  junge  Hündin  wurde  durch  Gyankalium  getödtet  und 
in  Agone,  Carotiden  und  Bauch  durchschnitten,  es  wurden  möglichst 
rasch  Stücke  von  Milz,  Niere  und  Hirn  abgeschnitten,  gewogen 
und  in  siedendes  Wasser  eingetragen.  Das  Stück  Milz  wog  30  grm, 
zwei  Stücke  von  beiden  Nieren  39  grm,  das  Hirnstück  33  grm. 
Das  Hirn  zerfiel  durchs  Kochen  und  darauf  folgende  Verreiben  in 
eine  Emulsion,  die  ganz  durchs  Presstuch  ging;  auch  die  Milz 
hinterliess  nach  dem  Aufkochen  und  Zerreiben  beim  Abpressen 
nur  einen  sehr  geringen  Rückstand,  welcher  einer  2ten  Aufkochung 
unterzogen  wurde.  Die  Nierenhälften  wurden  zweimal  gekocht, 
zerrieben  und  abgepresst.  Sämmtliche  Filtrate  wurden  eingeengt 
und  mit  alkalischer  Kupferlösung  untersucht.  Die  Nierenab- 
kochung zeigte  die  leiseste  Spur  einer  auf  eine  Reduction  deu- 
tepden  Farbenveränderung,  und  nach  mehrstündigem  Stehen  hatte 
sich  in  der  That  daraus  eine  winzige  Spur  eines  gelblichen  Pul- 
vers ausgeschieden. 

Die  Decocte  der  andern  Organe  ergaben  weder  sofort  beim 
Kochen  noch  nach  24stündigem  Stehen  die  Andeutung  einer  statt- 
gehabten Reduction.    Eine   Stunde  nach  dem  Tödten  des  Thieres 
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werden  demselben  wieder  27  gnn  Milz,  ein  Stück  vom  Hirn  von 
31  gnn  und  die  beiden  übrig  gebliebenen  Nierenhälften  im  Ge- 
sammtgewichte  von  32  gnn  entnommen,  in  siedendes  Wasser  ein- 
getragen und  wie  die  ersten  Antheile  dieser  Organe  behandelt. 
Die  eingeengten  Decocte  gaben  keine  Reduction,  auch  nach  24 
Stunden  keine  darauf  hindeutende  Ausscheidung  von  Kupfer- 
oxydul. 

Von  jedem  dieser  6  Decocte  wurden  20  ccm  mit  2  %  HCl  in 
Röhren  eingeschmolzen,  diese  nach  24stündigem  Verweilen  in  kochen- 
dem Wasser  geöffnet,  der  Inhalt  filtrirt  und  mit  alkalischer  Kupfer- 
lögung  geprüft.  Die  Flüssigkeiten  trübten  sich  beim  Kochen,  das 
Nierendecoct  I  gab  wieder  eine  etwas  verdächtige  Farbenverände- 
rung, nach  24stündigem  Absitzen  hatte  sich  eine  Spur  eines  blass- 
gelblichen Pulvers  abgeschieden,  aus  allen  andern  Decocten  hatte 
sich  ein  grauweisses  Präcipitat  abgesetzt,  welches  nicht  die  Spur 
von  reducirtem  Kupferoxydul  enthielt.  Somit  enthalten  die 
untersuchten  Organe  weder  sogleich  nach  dem  Tode, 
noch  eine  Stunde  darnach  irgend  eine  Substanz,  die  an 
sich  reducirt  oder  die  durch  Kochen  mit  Salzsäure  in 
eine  solche  überführbar  ist.  Ob  die  Spur  einer  Reduction 
im  Nierendecocte  I  auf  eine  minimale  im  Oewebe  befindliche 
Harnsäuremenge  zu  beziehen  ist? 

Wir  haben  uns  auch  bemüht,  den  Zuckergehalt  des  mit  Säure 
in  der  geschlossenen  Röhre  behandelten  Leberdecoctes  durch  Gäh- 
rnng  nachzuweisen.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  das  Decoct  mit 
Schwefelsäure  statt  mit  Salzsäure  angesäuert  und  die  Schwefelsäure 
in  der  der  Röhre  entnommenen  Flüssigkeit  genau  mit  Barytwasser 
neutralisirt  und  dann  eine  Partie  in  die  Gährröhre  mit  wenig 
Hefe  gefüllt.  Die  Gährung  ging  sehr  gut  von  statten  und  der 
durch  die  Gährung  ermittelte  Zuckergehalt  stimmte  in 
einer  Reihe  von  Versuchen  mit  der  durch  Reduction  be- 
rechneten Zuckermenge  vollkommen  überein. 
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(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.) 

Ueber  das  Verhalten  der  optischen  Constanten  des 
Muskels  bei  der  Erregung,  der  Dehnung  und  der 

Contraotion. 

Von 
Ii.  Hermann. 


Eine  vor  Karzern  erschienene  Mittheilung  von  Valentin  l) 
veranlasst  mich,  eine  schon  im  Herbst  1879  angestellte  Untersu- 
chung kurz  zu  veröffentlichen,  welche  ich,  wegen  ihrer  überwie- 
gend negativen  Ergebnisse,  ursprünglich  erst  bei  einem  gelegent- 
lichen Anlasse  mitzutheilen  gedachte.  Den  Anlass  zu  dieser  Un- 
tersuchung gab  mir  eine  Reihe  von  Ueberlegungen,  welche  ich 
in  meinem  Handbuche  der  allgemeinen  Muskelphysik  entwickelt 
habe,  und  welche  mich  zu  der  Vermuthung  führten,  dass  die  An- 
isotropie des  Muskels  bei  der  Contraction  abnehme8).  Diese 
Vermuthung  zu  bestätigen,  gelang  mir  bei  der  Untersuchung,  wie 
man  sehen  wird,  nicht,  während  Valentin  soeben  ein  positives 
Resultat  veröffentlicht. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  es  scheinen  als  sei  die  vorlie- 
gende Frage  schon  durch  Brücke  erledigt,  welcher  angiebt,  dass 
die  optischen  Constanten  des  Muskels  sich  durch  die  Contraction 
nicht  ändern  3).  Allein  beim  Studium  der  Brücke' sehen  Abhand- 
lung sieht  man,  dass  Brücke  nicht  alle  vorliegenden  Möglichkeiten 
berücksichtigt  hat. 


1)  Dies  Archiv  XXI.  S.  307. 

2)  Handbuch  der  Physiologie  Bd.  I.  Theil  1.  S.  248,  253  f. 

3)  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Muskelfasern  mit  Hülfe  des 
polarisirten  Lichtes.  Wien  1858.  S.  18  ff.  Vgl.  ferner  Brücke  in  Stricker 's 
Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  S.  174,  und  in  seinen  Vorlesungen 
über  Physiologie  2.  Aufl.  I.  S.  476.  Valentin  erwähnt  die  Brücke 'sehen 
Angaben  nicht,  und  führt  sogar  den  von  Brücke  gegebenen  Beweis  der 
positiv  einaxigen  Beschaffenheit  des  Muskels  von  Neuem. 
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Wenn  nämlich  überhaupt  eine  Veränderung  der  optischen 
Constanten  stattfindet,  so  sind  zwei  Möglichkeiten  vorhanden. 
Erstens  die  Veränderung  ist  an  denProcess  der  Erregung  gebun- 
den, findet  also  auch  statt,  wenn  die  Formveränderung  verhindert 
wird,  und  wird  in  diesem  Falle  am  reinsten  und  sichersten  zur 
Anschauung  kommen.  So  fasste  Brücke  die  Frage  auf;  indem 
er  den  Muskel  möglichst  an  der  Formveränderung  zu  verhindern 
Süchte,  überzeugte  er  sich,  dass  diejenigen  Theile  des  Präparats, 
an  welchen  dies  gelingt,  ihre  Farbe  nicht  ändern,  während  die- 
jenigen, welche  sich  verkürzen  und  verdicken,  eine  Zunahme, 
diejenigen,  welche  durch  Dehnung  sich  verdünnen,  eine  Abnahme 
des  Gangunterschiedes,  am  Steigen,  resp.  Fallen  der  Farbe  er- 
kennbar, zeigen.  Hieraus  schloss  Brücke,  dass  die  Erregung 
die  optischen  Constanten  unverändert  lässt,  ein  Schluss,  der  aber 
nur  für  den  Fall  der  verhinderten  Contraction  zulässig  ist. 

Die  zweite  Möglichkeit  ist  nämlich  die,  dass  grade  die  Form- 
veränderung mit  einer  Aenderung  der  optischen  Constanten  ver- 
banden wäre,  welche  also  bei  Erregung  mit  behinderter  Formver- 
änderung  ausbliebe.  Um  auch  diese  Möglichkeit  zu  erreichen, 
mttssten  bei  stattfindender  Verkürzung  und  Verdickung  die  Aende- 
rungen  des  Gangunterschiedes  festgestellt,  und  nachgesehen  wer- 
den, ob  die  Gangunterschiede  den  Dicken  proportional,  oder  in 
anderem  Verhältniss  sich  ändern.  Nur  in  ersterem  Falle  wäre 
auf  Unveränderlichkeit  der  Constanten  zu  schliessen.  Solche  Mes- 
sungen aber,  welche  übrigens  auf  enorme  Schwierigkeiten  stossen 
würden,  hat  Brücke  nicht  angestellt. 

Man  sieht  also,  dass  die  Brück  e'sche  Arbeit  die  vorliegende 
Frage  noch  nicht  endgültig  erledigt,  so  dass  es  gerechtfertigt  war, 
neue  Untersuchungen  darüber  anzustellen. 


Die  erste  Frage,  ob  die  Erregung  an  sich,  ohne  Form- 
veränderung, die  optischen  Constanten  ändert,  ist  schon  durch 
Brücke  so  weit  beantwortet,  als  es  die  unmittelbare  Beobachtung 
gestattet.  Theile  des  Präparates,  welche  weder  ihre  Form  noch 
ihre  Lage  ändern,  behalten  auch  ihre  Farbe.  An  ihrer  Theilnabme 
an  der  Erregung  kann  wohl  kein  Zweifel  sein,  da  das  ganze  Prä- 
parat von  Inductionsströmen  durchflössen  ist.  Ich  habe  die  ein- 
schlägigen Versuche  Brücke's  sehr  häufig  wiederholt,  und  den- 
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selben  Eindruck  wie  er  gowonnen,  sobald  günstige  Fälle  vorka- 
men. Es  ist  nämlich,  wie  Brücke  schon  angiebt,  gar  nicht  dar- 
an zu  denken,  einen  Muskel  so  fest  in  Glas  einzuschliessen,  dass 
jede  Verlagerung  bei  der  Reizung  und  somit  jede  Farbenänderung 
durch  Dicken-,  Azimuth-  oder  Neigungsänderung  ausbleibt.  Wo 
aber  ein  Faserstttck  ganz  in  scheinbarer  Ruhe  bleibt,  ist  auch 
keine  Farbenänderung  zu  constatiren. 

Für  die  Unveränderlichkeit  der  optischen  Constanten  durch 
blosse  Erregung  ohne  Formveränderung  spricht  auch  die  leicht  zu 
constatirende  Thatsache,  dass  die  Farben  bei  der  Reizung  absolut 
unverändert  bleiben,  wenn  der  Muskel  durch  Ermüdung  soeben 
seine  Contractu  ität  verloren  hat.  In  solchen  Muskeln  finden  be- 
kanntlich noch  galvanische  Erregungserscheinungen  statt;  diese  also 
sind  jedenfalls  ohne  Einfluss  auf  die  optischen  Constanten. 

Sehr  bemerkenswert^  ist  auch,  dass,  wie  ich  gefunden  habe, 
der  Nerv,  in  welchem  die  Erregung  ohne  Formveränderung  ab- 
läuft, selbst  bei  starker  Reizung  sein  optisches  Verhalten  nicht  im 
Mindesten  ändert. 

Das  Problem  lässt  sich  aber  noch  auf  einem  Umwege  in 
Angriff  nehmen,  der  wenigstens  über  Eine  Frage  mit  voller  Si- 
cherheit experimentell  zu  entscheiden  gestattet.  Ist  nämlich  eine 
mit  der  Erregung  an  sich  verbundene  und  von  der  Formver- 
änderung unabhängige  Aenderung  der  optischen  Constanten  vor- 
handen, so  ist  es  nach  Analogie  anderer  unmittelbarer  Erregungs- 
erscheinungen, z.  B.  der  galvanischen,  wahrscheinlich,  dass  diese 
Veränderung  in  einer  gewissen  Curve  rasch  abläuft,  und  bei  in- 
termittirender  Reizung  des  Muskels  sich  wie  der  Actionsstrom 
phasisch  wiederholt.  Die  intermittirende  Reizung  gestattet  aber 
eine  Art  mechanischen  Ruhezustands  des  Muskels  herzustellen,  da 
in  ruhigem  Tetanus  Dicke  und  Lage  der  Fasern  sich  nicht,  oder 
wenigstens  nur  langsam  verändern.  Erhält  man  also  einen  Muskel 
durch  intermittirende  Reizung  in  ruhigem  Tetanus,  lässt  aber  das 
Licht  jedesmal  nur  in  einer  bestimmten  Phase  der  Reizung  zum 
Auge  zu,  vergleicht  man  ferner  die  erscheinende  Farbe  mit  der 
in  anderer  Phase  oder  bei  continuirlichem  Lichte  erscheinenden 
Farbe,  so  ist  in  den  beiden  Vergleichsbeobachtungen  an  Ge- 
stalt und  Lage  der  Fasern  Nichts  geändert,  und  eine  etwaige 
phasische  Aenderung  der  optischen  Constanten  muss  sich  rein  und 
mit  absoluter  Sicherheit  herausstellen. 
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Den  angewandten  Apparat1)  will  ich  „Phasitom"  nennen, 
weil  er,  analog  dem  Bernstein'schen  Rheotom,  einzelne  Phasen  aus- 
zuschneiden gestattet.  Er  besteht  ans  einer  soliden  in  Spitzen  gehen- 
den horizontalen  Axe  mit  kleinem  Wirtel,  welche  durch  einen  Wasser- 
motor in  sehr  rasche  Rotation  versetzt  wird.  Auf  die  Axe  sind  zwei 
Scheiben  von  (geschwärztem)  Messingblech  ohne  Isolation  aufge- 
setzt. Die  eine  A,  von  40  mm  Durchmesser,  ist  fest,  und  trägt 
an  ihrem  Rande  eine  kleine  radial  gestellte  Drahtgabel,  welche 
bei  jedem  Umgang  einmal  die  Menisken  zweier  Quecksilberröhr- 
chen  streift  und  dadurch  den  primären  Kreis  des  erregenden  In- 
duktionsapparats vorübergehend  schliesst.  Die  beiden  Quecksil- 
berröhrchen  sind  durch  Kautschukschläuche  mit  Niveautrichtern 
verbunden,  so  dass  auch  bei  Wegspritzen  des  Quecksilbers  (wel- 
ches übrigens  bei  Beobachtung  aller  Vorsichtsmaßregeln  und  bei 
richtiger  Gestalt  und  Einstellung  der  Drahtenden  nicht  stattfindet) 
die  Menisken  sich  immer  von  selbst  wieder  einstellen;  die  Kaut- 
Bchukschläuche  müssen  durch  Quetschhähne  bis  auf  minimales  Lu- 
men verengt  sein,  sonst  geräth  das  Quecksilber  in  Schwingungen. 
Die  zweite  Scheibe  B,  von  80  mm  Durchmesser,  besteht  aus  zwei 
Blättern,  deren  jedes  am  Rande  einen  Ausschnitt  von  90°  und 
18  nun  Tiefe  besitzt;  beide  Blätter  sind  zwischen  zwei  auf  der 
Axe  befindlichen  dicken  Messingscheiben  eingeklemmt,  welche 
mittels  einer  Schraubenmutter  gegen  einander  gepresst  werden. 
Durch  Verstellung  der  beiden  Blätter,  gegen  einander  und  in  ihrer 
Lage  zur  festen  Scheibe  A,  lässt  sich  dem  Ausschnitt  jede  belie- 
bige Grösse  zwischen  0°  und  90°,  und  ferner  jede  Phasenstellung 
gegen  den  Gontactpunct  der  Scheibe  A  ertheilen. 

Ein  Hartnack'sches  Polarisationsmicroscop,  dessen  Spiegel 
entfernt  ist,  ist  mit  horizontal  umgelegtem  Tubus  auf  dem  Stativ 
des  Phasitoms  so  befestigt,  dass  der  Ausschnitt  der  Scheibe  B, 
welcher  gewöhnlich  eine  Breite  von  30°  hatte,  hart  vor  dem  unter 
dem  Objecttisch  befindlichen  Polariseur  vorbeigeht,  also  bei  jeder 
Umdrehung  nur  einmal  während  kurzer  Zeit  das  Licht  zum  Mi- 
croscop  zulässt;  als  Lichtquelle  dient  eine  Gaslampe  mit  Milch- 
glascylinder.  Durch  eine  leichte  Seitenbewegung,  welche  bei  der 
Aufstellung  vorgesehen  ist,  kann  das  Microscop  jeden  Augenblick 


1)  Die  wesentlichen  Theile  des  Apparates  besass  ich  schon  von   einer 
früheren,  nicht  publicirten  (thermoelectrischen)  Untersuchung  her. 
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so  verstellt  werden,  dass  es  am  Sande  der  Scheibe  B  vorbeivi- 
sirt,  und  doch  noch  (jetzt  permanent)  belenchtet  wird.  So  kann 
in  rascher  Abwechselung  auf  phasische  und  auf  permanente  Beob- 
achtung eingestellt  werden. 

Der  Apparat  hat  bei  solider  Aufstellung  einen  trotz  sehr  rascher 
Rotation  ungemein  ruhigen  Gang.  Zur  Bestimmung  der  Umdre- 
hungsgeschwindigkeit ist  in  den  Kreis  der  primären  Spirale  ein 
Signal  Deprez  eingeschaltet,  das  man  einige  Secunden  lang  auf 
einem  B  a  1  tz  ansehen  Cy linder  schreiben  läset  Gewöhnlich  machte 
das  Phasitom  18 — 20  Umdrehungen  in  derSecunde,  was  zum  Te- 
tanisiren hinreichte.  Bei  30°  Scheibenausschnitt  beträgt  die  Be- 
leuchtungsphase etwa  V240  Secunde. 

Das  Präparat  bestand  in  einem  Sartorius,  der  auf  einem  Ob- 
jeetträger  zwischen  zwei  mit  ihm  gleich  dicken  aufgekitteten  Glas- 
leistchen  und  einem  Deckglas  fest  eingezwängt  war.  Auf  das 
Deckglas  kam  noch  eine  dickere  Glasplatte  mit  kreisförmigem 
Durchlass  für  das  Objectiv  des  Microscops;  diese  Platte  wurde 
durch  die  federnden  Objecthalter  des  Tisches  fest  aufgepresst  ge- 
balten. Der  Objectträger  besass  zwei  Stanniolstreifen,  welche  bis 
unter  die  Enden  des  Muskels  reichten  und  als  Electroden  dienten. 
Die  Behandlung  des  Polarisationsapparates  geschah  nach  den  be- 
kannten Regeln;  bei  der  Dicke  des  Muskels  kann  man  meist  ohne 
Zuhülfenahme  eines  Glimmerblattes  auf  geeignete  Farben  einstel- 
len; nur  massige  Vergrösserungen  wurden  angewandt 

Beim  Tetanisiren  sieht  man  an  dem  so  eingezwängten  Mus- 
kel natürlich  trotzdem  Lage-  und  Farbenänderungen.  Stellt  man 
nun  aber  rasch  abwechselnd  während  des  Ganges  des  Apparates 
auf  phasische  und  auf  permanente  Beleuchtung  ein,  so  beobach- 
tet man  nicht  den  mindesten  Unterschied  in  der  Farbe; 
nur  die  Helligkeit  ist  natürlich  in  beiden  Fällen  verschieden.  Eis 
ist  für  das  Resultat  völlig  gleichgültig,  ob  man  den  Ausschnitt 
der  Scheibe  B  gross  oder  klein  macht,  und  auf  welche  Phase  man 
ihn  einstellt,  ob  auf  den  Moment  der  Reizung  und  die  unmittel- 
bar folgende  Periode  (Latenzstadium),  oder  auf  spätere  Stadien  nach 
der  Reizung. 

Diese  Versuche  beweisen  mit  grösster  Sicherheit,  dass  eine 
rasch  vorübergehende  Wirkung  jeder  Reizung  auf  die  optischen 
Constanten  nicht  stattfindet ;  denn  sonst  müsste  in  der  entsprechen- 
den Phase  die  Farbe  eine  andere  sein  als  bei  permanenter  Beleuch- 
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tang,  welche  die  Mischung  aller  optischen  Zustände  während  einer 
ganzen  Reizperiode  von  7*o  Secnnde  darstellt. 

Somit  darf  es  als  sicher  festgestellt  gelten,  dass  die  Erre- 
gung an  sich,  ohne  Formveränderung,  keinen  Einfluss  auf  die 
optischen  Constanten  des  Muskels  besitzt. 


Mit  viel  grösseren  Schwierigkeiten  aber  hat  die  Entscheidung 
der  Frage  zu  kämpfen,  ob  die  bei  der  Erregung  eintretende  Form- 
veränderung einen  Einfluss  auf  die  optischen  Constanten  aus- 
übt. Der  scheinbar  einfache  Weg  hierzu  ist  schon  oben  (S.  241) 
angegeben  worden;  es  fragt  sich:  sind  die  bei  ungehinderter  Ver- 
kürzung zu  den  bestehenden  hinzukommenden  Gangunterschiede 
den  Verdickungen  proportional  oder  nicht  ?  Aber  selbst  wenn  jede 
Lageveränderung  in  Bezug  auf  Azimuth  und  Neigung,  jede  Aende- 
rung  in  der  Lage  der  übereinandergeschichteten  Fasern  u.  dgl. 
ausgeschlossen  wäre  '),  so  wäre  es  weder  leicht  die  Gangunter- 
schiede, noch  die  Verdickungen  exact  zu  messen.  Und  endlich 
ist  der  Verkürzungszustand  des  Muskels  nie  so  lange  stationär, 
dass  zu  genauen  Messungen  Zeit  bliebe. 

Bei  dieser  Sachlage  schien  es  mir  angemessen,  zunächst  eine 
Vorfrage  zu  bearbeiten,  deren  Schwierigkeiten  minder  unüberwind- 
lich sind.  Wenn  die  active  Formveränderung  des  Muskels  die 
optischen  Constanten  ändert,  und  zwar  nicht  sowohl  in  Folge  der 
Erregung,  sondern  —  die  einzige  noch  übrigbleibende  Möglichkeit 
—  in  Folge  der  Formveränderung  selbst,  so  ist  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  auch  passive  Formveränderungen  die  Constan- 
ten ändern.  Passive  Veränderungen  lassen  sich  aber  mit  viel 
grösserer  Ruhe  und  Sicherheit  bewerkstelligen  und  unterhalten. 

Ich  untersuchte  daher  das  optische  Verhalten  des  Muskels 
bei  der  Dehnung.  Diese  Frage  bietet  übrigens  auch  ein  selbst- 
ständiges physiologisches  Interesse.  Bekanntlich  nehmen  alle  Theile 
des  Muskels  bei  der  Dehnung  gleichmässig  an  der  Formverände- 
rung Theil.    Schon  Ed.  Weber  verglich  die  Muskelfaser  in  dieser 


1)  Es  ist  klar,  dass  in  jeden  zur  Platte  senkrechten  Längsschnitt  des 
Hostels  eine  Anzahl  Fugen  fallen,  und  dass  die  Zahl  derselben  durch  Ver- 
lagerung sich  ändern  kann. 
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Hinsicht  mit  einem  mit  Querstreifen  bemalten  Kantschakfaden  1). 
Es  hat  also  grosses  Interesse,  wie  sich  die  optischen  Constanten 
der  Sarcous  elements  bei  deren  passiver  Gestaltveränderung  ver- 
halten. 

Zu  den  Dehnungsversuchen  benutzte  ich  einen  den  alten 
grossen  Schieck'schen  Microscopen  beigegebenen  Apparat.  Das 
Exemplar  meines  Laboratoriums  enthält  ausser  dem  grossen  mi- 
crometrischen Objecttisch  noch  eine  kleinere  Vorrichtung,  die  eine 
Verschiebung  in  zwei  Richtungen  durch  Micrometerschrauben  ge- 
stattet; von  dieser  wurde  die  eine  der  drei  Platten  sammt  ihrer 
Schraube  entfernt,  so  dass  nur  Eine  micrometrische  Schlittenver- 
schiebung übrig  blieb;  zwei  den  beiden  Messingplatten  aufge- 
kittete Korkstücke  von  passender  Form  und  Höhe  dienten  zur  Be- 
festigung der  Muskelenden  mittels  kleiner  Nadeln.  Eine  hinzu- 
gefügte Theilung  gestattete  die  gegenseitige  Verschiebung  beider 
Platten  abzulesen.  Die  Vorrichtung  wurde  so  auf  den  Objecttisch 
des  Hartnackigen  Polarisationsmicroscopes  gelegt,  dass  die 
Faserrichtung  mit  den  Polarisationsebenen  der  gekreuzten  Nicola 
einen  Winkel  von  45°  bildete. 

Die  Präparate  bestanden  aus  dünnen,  nur  wenige  Fasern 
enthaltenden  Bündeln,  welche  den  Oberschenkelmuskeln  des  Fro- 
sches entnommen  waren. 

Vor  Allem  zeigt  sich,  dass  mit  der  Dehnung  ausnahmslos 
ein  Fallen  der  Farben,  d.  h.  eine  Abnahme  des  Gangunterschiedes 
eintritt,  wie  sie  in  Folge  der  Verdünnung  des  Muskelbündels 
auch  von  vornherein  zu  erwarten  war.  Es  fragt  sich  nun  weiter: 
entspricht  die  Abnahme  des  Gangunterschiedes  der  Verdünnung? 
Ist  in  der  Grösse 

(n'-n)  D, 
welcher  der  Gangunterschied  bei  gegebener  Lage  und  Wellenlänge 
proportional  ist  (n'  ist  der  extraordinäre,  n  der  ordinäre  Index, 
D  die  Schichtdicke),  durch  die  Dehnung  nur  D,  oder  auch  n' — n 
geändert?  Im  ersteren  Falle  muss  der  Gangunterschied  der  Dicke 
stets  proportional  bleiben. 

Aus  einer  von  Bill e t  nach  Untersuchungen  von  Wertheim 
gegebenen  Tabelle  *)  lässt  sich  für  zwei  beobachtete  Farben  das 


1)  W  agner 'b  Handwörterbuch  der  Physiologie  OL  2.  S.  66. 

2)  Billet,  Traite  d'optique  phyrique  I.  p.  490,  II.  p.  689;  die  Tabelle 
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Verhältniss  der  entsprechenden  Gangunterschiede  entnehmen,  ob- 
gleich die  absoluten  Gangunterschiede  daselbst  nur  für  einen  Weg 
in  Uft  angegeben  sind.  Die  Uebersetzung  der  Farben  in  Zahlen 
kann  freilich  nur  ziemlich  ungenau  geschehen,  indess  reicht  sie 
ans  für  den  hier  vorliegenden  Zweck.  Die  Verdünnung  lägst  sich 
ans  der  am  Apparate  abgelesenen  Verlängerung  entnehmen,  das 
Verhältniss  der  Dicken  muss,  bei  erhaltener  sonstiger  Form,  um- 
gekehrt proportional  sein  der  Quadratwurzel  aus  dem  Verhältniss 
der  Längen. 

In  einer  grossen  Zahl  von  Versuchen  wurden  nun  die  Deh- 
nungen und  die  Farbenveränderungen  unmittelbar  notirt,  und  nach* 
gesehen,  ob  die  Gangunterschiede  den  in  angegebener  Weise 
berechneten  Dicken  proportional  sind.  Es  zeigte  sich  indess, 
dass  die  Gangunterschiede  bei  der  Dehnung  beträchtlich  stärker 
abnehmen,  als  der  Proportionalität  mit  der  berechneten  Dicke 
entspricht  Entweder  also  ändern  sich  die  optischen  Constanten 
in  dem  Sinne,  dass  n— n  bei  der  Dehnung  geringer  wird  (der 
Muskel  der  Isotropie  sich  nähert),  oder  die  Dicken  sind  geringer 
als  sie  angenommen  werden.  Das  Erstere  ist  nun  höchst  unwahr- 
scheinlich ;  wenn  die  Dehnung  die  Constanten  ändert,  so  wäre 
jedenfalls  im  Gegentheil  nach  Analogie  der  bekannten  Erschei- 
nungen an  gespannten  Gläsern  eine  Zunahme  der  positiven  An- 
isotropie zu  erwarten,  da  die  Theilchen  in  der  Richtung  der  Axe 
weiter  auseinander  rücken,  senkrecht  dazu  aber  sich  nähern.  Der 
Grund  der  beobachteten  Erscheinung  liegt  vielmehr  darin,  dass, 
obgleich  die  einzelne  Faser  ohne  Zweifel  bei  der  Dehnung  cylin- 
drigch  bleibt,  ihre  Dicke  also  der  Rechnung  entspricht,  das  Bündel 
sich  bei  der  Dehnung  abplattet,  also  dünner  ist ,  als  berechnet 
Der  Versuch  müsste  also,  um  beweiskräftig  zu  sein,  mit  einzel- 
nen Fasern  angestellt  werden;  es  gelingt  aber  nicht,  solche  zu 
dehnen  ohne  sie  zu  zerreissen. 

Ich  schlug  nunmehr  einen  anderen  Weg  ein,  nämlich  die 
Vergleichung  der  Farbe  gedehnter  und  ungedehnter  Muskelschich- 
ten von  gleicher  Dicke.  Anfangs  wurden  gleichzeitig  zwei  Mus- 
keln, ein  gedehnter  und  ein  ungedehnter,  neben  einander  in  das 


ist  reproducirt  bei  Mouraon,  die  Physik  auf  Grundlage  der  Erfahrung,  2.  Aufl. 
IL  8.  611,  und  bei  Valentin,  Die  Untersuchung  der  Pflanzen-  und  der 
Thiergewebe  im  polarisirten  Lichte,  S.  119. 
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Gesichtsfeld  gebracht;  dieselben  waren  zwischen  zwei  Korkplatten 
ausgespannt,  und  befanden  sich  mit  dem  untersuchten  Theil  zwi- 
schen zwei  Spiegelglasplatten  eingepresst,  deren  Abstand  durch 
zwei  dünne  Glasstreifen  fixirt  war;  ich  unterlasse  die  specielle 
Beschreibung  der  benutzten  Vorrichtung.  Der  Zufall  wollte  es 
dass  die  ersten  Beobachtungen  mit  grösster  Regelmässigkeit  einen 
grosseren  Gangunterschied  des  gedehnten  Muskels  ergaben,  also 
im  Sinne  einer  Zunahme  der  Positivität  sprachen.  Ich  hatte  näm- 
lich, um  dem  gedehnten  und  dem  nicht  gedehnten  Muskel  schon 
von  vorn  herein  annähernd  gleiche  Dicke  zu  geben,  also  gleichen 
Druck  der  regulirenden  Glasplatten  herzustellen,  den  zu  dehnenden 
Muskel  dicker  genommen,  und  zu  diesem  den  Sartorius,  zum  andern 
den  Cutaneus  gewählt;  der  gedehnte  Sartorius  zeigte  nun  in  glei- 
cher Schicht  jedesmal  höheren  Gangunterschied  als  der  ange- 
dehnte Cutaneus.  Als  ich  aber  endlich  zu  Controllversuchen 
schritt,  ergab  sich,  dass  auch  bei  gleichem  Dehnungsgrade  die 
Anisotropie  des  Sartorius  stärker  ist  als  die  des  Cutaneus,  und 
überhaupt  in  dieser  Hinsicht  die  verschiedenen  Muskeln  des 
gleichen  Thieres  stets  Differenzen  zeigen.  Dieselben  können  so* 
wohl  von  der  verschiedenen  Entwicklung  der  isotropen  Zwischen- 
gewebe (Perimysien,  Sarcolemme),  als  von  dem  verschiedenen  Ver- 
hältnisse der  isotropen  und  anisotropen  Theile  im  Muskelquerschnitt 
herrühren,  ganz  abgesehen  von  der  Möglichkeit  verschiedener  Con- 
stanten der  anisotropen  Theile  selbst 

Um  nun  diese  Fehlerquelle  gänzlich  zu  eliminiren,  verglich 
ich  endlich  die  Farbe  des  gleichen  Muskels  in  verschiedenen  Deh- 
nungsstadien bei  stets  gleicher,  durch  Druck  zwischen  Glasplatten 
hergestellter  Schichtdicke.,  Ich  benutzte  dazu  den  oben  erwähnten 
Apparat  mit  feiner  Schraubenverschiebung,  welcher  nunmehr  eine 
kleine  Abänderung  erhielt.  Zwischen  beiden  Kdrkstücken  wurde 
nämlich  eine  Spiegelglasplatte  auf  die  obere  durchbohrte  Mes- 
singplatte gelegt;  die  Oberfläche  der  Glasplatte  war  genau  in 
gleicher  Ebene  mit  den  Korkflächen;  der  Muskel  wurde  also  über  die 
Glasplatte  hinweg  gespannt.  Die  zweite,  aufgepresste  Spiegelglas- 
platte wurde  wiederum  durch  Glaslamellen  in  constantem  Abstände 
erhalten  und  selbstverständlich  während  der  Verschraubung  selbst 
jedesmal  entfernt;  nach  jeder  Dehnung  wurden  die  Glasplatten  so 
verschoben,  dass  sie  jedesmal  denselben  Theil  des  Muskels  zwi- 
schen sich  fassten. 
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Das  constante  Resultat  dieser  Versuche  war:  die  Farbe 
wird  durch  die  Dehnung  nicht  merklich  verändert. 
Die  Dehnung  ist  also  ohne  nachweisbaren  Einfluss  auf 
die  optischen  Gonstanten  der  anisotropen  Gebilde  des 
Muskels. 

Zu  den  Versuchen  selbst  will  ich  noch  bemerken,  was  übrigens 
Jeder,  der  auf  diesem  Gebiete  schon  gearbeitet  hat,  wissen  wird, 
dass  was  hier  mit  Farbe  bezeichnet  ist,  eben  nur  die  vorherr- 
schende Farbe  im  Gesichtsfelde  ist.  Zwischen  den  Muskelfasern 
erscheinen  natürlich  immer  Streifen  von  anderer  Farbe.  In  einem 
sorgfältig  hergestellten  Präparate  mit  schön  parallel  liegenden 
Fasern,  das  den  Raum  zwischen  zwei  Glasplatten  genau  ausfüllt, 
ist  aber,  und  zwar  aus  naheliegendem  Grunde  gerade  bei  dicke- 
ren Schichten,  wie  der  Sartorius,  die  allgemeine  Färbung  wenig- 
stens so  gleichartig,  dass  man  sehr  gut  Aenderungen  derselben 
constatiren  kann.  Wer  nun  bei  der  Wiederholung  der  Versuche 
kleine  Aenderungen  durch  die  Dehnung  zu  erkennen  glaubt,  wird 
bei  genügender  Vermehrung  der  Beobachtungen  sich  überzeugen, 
dass  Täuschungen  durch  nicht  genaue  Fixation  (so  dass  die  Deh- 
nung Verlagerung  bewirkt)  u.  dgl.  vorlagen,  und  dass  überhaupt 
bei  diesen  an  Fehlerquellen  so  reichen  Versuchen  jede  zu  minu- 
tiöse und  jede  nicht  ganz  regelmässig  auftretende  Veränderung 
als  nicht  constatirt  gelten  muss.  Ich  urgire  dies  namentlich 
deshalb,  weil  ich  selber  längere  Zeit  zweifelhaft  war,  ob  nicht 
eine  sehr  geringe  Erhöhung  des  Gangunterschiedes  in  den  gedehn- 
ten Muskeln  erkennbar  ist. 

Die  Erhaltung  der  optischen  Gonstanten  bei  der  Dehnung 
ist  so  merkwürdig,  dass  mancher  vorziehen  wird,  trotzdem  eine 
geringe  Aenderung  anzunehmen,  welche  jedoch  innerhalb  der  Feh- 
lergrenzen unserer  Beobachtung  liegt.  Auch  ich  war  sehr  davon 
überrascht,  denn  Brücke  hatte  zwar  jene  Erhaltung  schon  aus- 
gesprochen, aber  nur  constatirt,  dass  die  Gangunterschiede  durch 
Dehnung  abnehmen,  also  bis  auf  Weiteres  kein  Grund  zur  An- 
nahme einer  Constantenänderung  vorliegt,  welche  trotzdem  vorhan- 
den sein  konnte. 

Gehen  wir  nun  endlich  zur  Zusammenziehung  des  Mus- 
kels über,  so  ist  die  Erwartung,  dass  dieselbe  mit  einer  Aende- 
ning  der  optischen  Constanten  verbunden  sei,  nunmehr  bedeutend 
vermindert,  da  nachgewiesen  ist,  dass  weder  die  passive  Formver- 

%  Ptfiger,  AxohiT  1  Physiologie,    Bd.  XXH.  17 
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Änderung,  noch  die  Erregung  ohne  Formveränderung,   die  Con- 
stanten ändert     * 

Zu  den  Versuchen  benutzte  ich  dünne  Faserbündel,  welche 
aus  den  tieferen  Oberschenkelmuskeln  der  Kröte  durch  Zug  mit 
einer  feinen  Pincette  entnommen  und  in  sorgfältig  gestreckter 
Lage  auf  den  Reizobjectträger  unter  45°  gegen  die  gekreuzten 
Nicols,  ohne  Deckglas,  gebracht  wurden.  Selbst  sehr  dünne  Bün- 
del sind  gut  erregbar.  Bei  den  Contractionen  habe  ich  nun  immer 
nur  Steigen,  nie  Sinken  der  Farbe  beobachtet,  also  lediglich  die 
Angabe  Brücke's  bestätigt.  Die  Zunahme  des  Gangunterschiedes 
bei  der  Verdickung  ist  nun  freilich  noch  lange  kein  Beweis,  dass 
die  Gonstanten  unverändert  bleiben.  Es  gelang  mir  aber  nicht, 
diesen  Beweis,  etwa  wie  für  die  Dehnung,  zu  führen.  Die  Schwie- 
rigkeiten exacter  Beobachtung  sind  hier,  wo  Krümmungen  unver- 
meidlich mit  ins  Spiel  kommen,  enorm  viel  grösser.  Eine  Ab- 
nahme der  positiven  Anisotropie  wäre  freilich  leicht  zu  constatiren, 
wenn  sie  den  Einfluss  der  Verdickung  übercompensirte,  also  Sin- 
ken der  Farbe  oder  gar  völlige  Dunkelheit  (Isotropie)  hervor- 
brächte; dies  habe  ich  aber  niemals  constatiren  können. 

Valentin  ist  nun,  nach  seiner  Eingangs  citirten  Mittheilung, 
glücklicher  gewesen.  Es  gelang  ihm  nicht  allein,  einzelne  iso- 
lirte  Fasern  unter  dem  Microscop  zu  tetanisiren  (was  ich  nie  er- 
reicht habe),  sondern  sogar  während  des  Tetanus  die  Faser  durch 
alle  Azimuthe  zu  drehen,  wobei  er  sich  bestimmt  überzeugt  haben 
will,  dass  die  Anisotropie  bis  zu  Null  abnimmt  Die  oben  be- 
handelte Frage,  wie  sich  der  Muskel  bei  verhinderter  Verkürzung 
verhalte,  wird  von  Valentin  nicht  berührt. 

Ich  habe  nach  dem  Erscheinen  der  Valentin'schen  Arbeit 
meine  Versuche  sämmtlich  wiederholt,  und  einige  oben  schon  mit 
berücksichtigte  Vervollkommnungen  eingeführt,  konnte  aber  nur  die 
früher  gewonnenen  Resultate  bestätigen.  Jedenfalls  hätte  mir  ein 
vollständiges  Schwinden  der  Anisotropie  bei  der  kräftigen  Con- 
traction  meiner  Präparate  unmöglich  entgehen  können. 

Das  Resultat  meiner  Versuche  lässt  sich  kurz  folgendermaa- 
sen  formuliren :  Dehnung  bewirkt  keine  nachweisbare  Aendertmg 
der  optischen  Constanten;  ebensowenig  die  Erregung,  wenn  die 
Formveränderung  verhindert  ist;  auch  findet  keine  phasische  Aen- 
dertrag  der  Constanten  in  irgend  einem  Stadium  der  Erregung 
Statt.    Bei  zugelassener  Contraction  des  Muskels  ist  eine  Aende- 
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rang  der  Constanten  nicht  nachzuweisen,  wenn  auch  durch  die 
hier  sehr  unvollkommenen  Versuche  nicht  positiv  ausgeschlossen. 
Der  Nerv  ändert  sein  optisches  Verhalten  bei  der  Erregung  nicht 
Die  von  Brücke  gemachte  Annahme,  dass  die  eigentlichen 
doppeltbrechenden  Elemente  (Disdiaclasten)  die  Gestaltveränderun- 
gen  des  Muskels  nicht  mitmachen,  und  dass  ihre  Anzahl  in  einem 
Querdurchmesser  der  Faser  allen  Aenderungen  dieses  Durchmessers 
proportional  sich  ändert,  wird  durch  die  vorstehenden  Erfahrungen 
bestätigt.  Die  Brücke'sche  Ausdrucksweiße1),  dass  bei  derCon- 
traction  „ähnlich  wie  bei  einer  Compagnie  Soldaten  verschiedene 
Breiten  und  Tiefen  der  Aufstellung  durch  Ortsveränderung  der 
;  einzelnen  Individuen  erzielt  werden",  enthält  bei  näherem  Zusehen 

|  nichts  was  nicht  auch  auf  die  Dehnung  passte;  denn  es  ist  kein 

j  Grand  vorhanden,  jene  Ortsveränderung  als  etwas  Actives,  etwa 

ab  die  Ursache  der  Contraction,  aufzufassen.  Ein  mit  spindel- 
förmigen längsgerichteten  Glasstttckcben  dicht  erfüllter  Kautschuk- 
schlauch  würde,  wenn  die  Reibung  zwischen  denselben  sehr  ver- 
mindert wäre,  bei  der  Dehnung  und  Wiedernachlassung  ganz  ähn- 
liche Verlagerung  der  Glasspindeln  zeigen,  wie  sie  für  die  Dis- 
diaclasten in  der  Muskelfaser  oder  im  Sarcous  element  anzu- 
nehmen sind. 

Ob  die  Anisotropie  des  Muskels  eine  wesentliche  fqnctionelle, 
und  nicht  vielmehr  eine  nur  morphologische  Bedeutung  hat,  muss 
hiernach  höchst  zweifelhaft  erscheinen;  jedenfalls  erledigen  sich 
xunlchst  die  in  meiner  allgemeinen  Muskelphysik,  Seite  248  und 
254,  ausgeführten  Betrachtungen. 


1 )  Stricker's  Handbuch  etc.  S.  174. 
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Zur  Frage  über  die  Athmung  in  verdünnter  Luft. 

Von 

J.  Setochenow 

in  St  Petersburg. 


Die  Frage  über  den  Eintritt  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  in 
das  Blut  unter  normalen  Bedingungen  der  Athmung  kann  in  Bezug 
auf  das  Endresultat  dieses  Eintrittes  als  erledigt  betrachtet  werden : 
Sauerstoff  wird  hierbei  theils  aufgelöst,  theils  chemisch  gebunden, 
und  zwar  mit  vollständiger  (oder  beinahe  vollständiger)  Sättigung 
der  chemischen  Affinitäten  des  Haemoglobins ;  Stickstoff  nur  auf- 
gelöst1). Die  Ergebnisse  der  Blutgasanalysen  von  P.  Bert  an 
Thieren,  welche  in  comprimirter  Luft  athmeten,  beweisen  dies  am 
directesten  und  augenscheinlichsten  *),  natürlich,  wenn  man  von 
den  bei  den  Blutgasanalysen  unvermeidlichen  Fehlern  abstrahirt 

Minder  sicher  erscheint  hingegen  die  Frage  über  den  Eintritt 
von  Sauerstoff  in  Bezug  auf  jenen  interessanten  Fall,  wo  der 
Mensch  oder. das  Thier  in  verdünnter  Luft  zu  athmen  hat—  Hier 
stehen  zwei  Beobachtungsreihen  einander  schroff  gegenüber:  einer- 
seits die  alten  Absorptionsversuche  von  L.  Meyer  und  Fernet 
ebenso  wie  die  neueren  aärotonometrischen  Untersuchungen  von 
J.  Worm-Mttller9),  aus  denen  eine  sehr  weit  gehende  Unab- 
hängigkeit der  chemischen  Absorption  des  Sauerstoffs  von  den 


1)  Die  vollständige  Sättigung  des  Lungenblutes  mit  beiden  Gasen  ent- 
sprechend ihrer  Temperatur  und  Spannungen,  wird  schon  a  priori  höchst 
wahrscheinlich,  wenn  man  sich  das  Zerfliessen  des  Blutes  durch  die  Lungen- 
capillaren  als  eine  Art  höchst  feiner  Polverisirnng  der  Flüssigkeit  in  eine 
mikroskopisch  dünne  Schicht  mit  verhältnissmässig  ungeheuerer  Oberfläche 
und  die  Berührung  des  so  zerstäubten  Blutes  mit  der  Luft  ciro  1"  dauernd 
denkt« 

2)  La  pression  barom.,  Paris  1878,  Tab.  XI,  p.  660. 

3)  Ueb.  <L  Spann,  d.  Säuerst  d.  Blutecheib.,  Leipziger  Arbeit  1871. 
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Schwankungen  des  Druckes  nach  unten  hervorgeht;  andererseits 
die  Ergebnisse  der  Blutgasanalysen  von  P.  Bert  an  den  in  ver- 
dünnter Luft  athmenden  Thieren,  welche  im  Gegentheil  eine  be- 
deutende Abhängigkeit  der  chemischen  Bindung  des  Sauerstoffs 
von  solchen  Schwankungen  zeigten.  So  wird  z.  B.  nach  den  Ver- 
suchen von  J.  Wo rm- Müller  die  Sauerstoffabnahme  im  Blute  erst 
dann  merklich,  wenn  der  O-Druck  in  der  umgebenden  Luft  unter 
20—30  Millimeter  sinkt1);  während  P.  Bert  in  seinen  oben 
erwähnten  Versuchen1)  folgende  durchschnittliche  Werthe  für  den 
O-Gehalt  des  Blutes  erhielt : 


Luftdruck 

O-Geh.  in  Vol.  % 

560  mm 

16,9 

450-440,, 

15,6 

340      „ 

10,8 

250      „  ' 

10,1 

170     „ 

7,3. 

Der  Tod  der  berühmten  Luftschifffahrer  Sivel  und  Croc6- 
Spinelli  in  den  hohen  Luftschichten,  welcher  doch  unstreitig 
durch  die  Verarmung  des  Blutes  an  Sauerstoff  bedingt  war,  bietet 
ein  anderes  Beispiel  derselben  Art  dar;  weil  nämlich  der  Tod  auf 
einer  Höhe  erfolgte,  wo  der  Barometerdruck  noch  Vs  Atmosph. 
betrug,  wo  folglich  der  Partiardruck  des  Sauerstoffs  noch  über 
50  mm  hoch  sein  musste. 

Es  existirt  allerdings  eine  Erklärung  von  Hoppe -Seyler8) 
Ar  die  Verarmung  des  Blutes  an  Sauerstoff  bei  Athmung  in  ver- 
dünnter Luft,  welche  diesen  Widerspruch  zu  beseitigen  sucht,  — 
ich  meine  seine  Vermuthung,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Sauer- 
stoffobertrittes  aus  der  Lunge  in  das  Blut  mit  der  Spannung  dieses 
Gases  in  der  Lunge  ab-  und  zunehmen  muss 4).  Sie  beruht  jedoch 
auf  keinen  directen  Versuchen  und  erklärt  die  fragliche  Erschei- 
nung nur  qualitativ.  Andererseits  sind  die  Versuche  von  L.  Hey  er, 


1)  L  o.  p.  187. 

2)U  Tab.  X,  p.  648. 

8)  PhysioL  Chemie,  Berl.  1879  p.  661  u.  552. 

4)  F.  Bert  verlegt  die  Hauptursache  der  Sauerstoffverarmung  des 
Blutes  ebenfalls  in  die  ungenügende  Absorption  von  Sauerstoff  in  der  Lunge, 
fasert  sich  aber  nur  ganz  allgemein  darüber  (1*  °-  P«  896). 
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Fern  et  und  Worm- Müller  bei  den  Temperaturen  angestellt, 
welche  von  derjenigen  des  thierischen  Körpers  so  weit  abstehen, 
dass  es  in  der  That  fraglich  bleibt,  ob  das  ans  diesen  Versuchen 
ableitbare  Verhalten  des  Blutes  gegen  0  auch  für  die  Temperatur 
des  Körpers  giltig  ist.  — 

Die  letzte  Frage  verlangt  unbedingt  eine  experimentelle  Auf- 
klärung; ferner  muss  die  Erscheinung  der  Sauerstoffabnahme  im 
Blute  bei  Athmung  in  verdünnter  Luft  nicht  Mos  qualitativ,  son- 
dern auch  quantitativ  erklärt  werden;  —  erst  dann  wird  der 
durch  die  Beobachtungen  von  P.  Bert  angeregte  Widerspruch 
aufgelöst. 

Beides  ist  in  den  nächstfolgenden  Zeilen  versucht  worden. 
Erst  will  ich  einige  Absorptionsversuche  mit  N  und  0  anführen. 


Versuche  mit  Stickstoff. 

2.  Zur  Bereitung  des  Stickstoffs  wurde  die  Luft  durch  eine 
Reihe  Wulff  scher  Flaschen  mit  Pyrogallussänre  und  KHO  und 
ein  dazwischen  liegendes  Verbrennungsrohr  mit  glühenden  Kupfer- 
spähnen  geleitet.  Die  Füllung  des  Absorptiometers  mit  N  ge- 
schah auf  französische  Art,  mittelst  wiederholten  Evacuirens  und 
Einlassens  des  Gases.  Ebenso  wurde  auch  der  Sauerstoff  ein- 
geführt. Sonst  hatten  die  Versuche  dieselbe  Form,  wie  ich  sie 
schon  längst  in  meinen  Arbeiten  mit  C02  beschrieben  habe,  v  be- 
deutet das  Volumen  der  angewandten  Flüssigkeit  in  Gern;  p  den 
Druck;  t  die  Temperatur;  A  die  totalen  Absorptionsgrössen  in  Ccm; 
a  die  Lösungscogfficienten  im  Bunsen'schen  Sinne.'  Alle  Gas- 
volumina sind  überall  auf  0°  und  1  M.  Druck  reducirt. 

Nr.         v  t 

1      50,179    15,2  °  C. 

In  beiden  Fällen  erfolgte  die  Absorption  nach  den  Dal  ton- 
sehen  Gesetzen,  und  zwar  mit  einem  Lösungscoefficienten,  welcher 
im  2ten  Versuche  von  dem  Bunsen'schen  für  das  Wasser  ent- 
sprechender Temperatur  (0,01478)  sehr  wenig  abweicht  Bedenkt 
man,   dass  es  bei  diesen  Versuchen  beinahe  unmöglich  ist,   den 


p 

A 

a 

Name  d.  Flüss. 

590,98 
858,81 

0,614 
0,884 

0,020 
0,0194 

Kalbserum. 

702,46 

0,598 

0,016 

Dickes  Pferde- 

841,26 

0,787 

0,017 

cruor 
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Stickstoff  im  Absorptiometer  vollkommen  rein  von  0  zu  erhalten, 
dass  folglich  die  Absorptionsgrössen  des  ersteren  unvermeidlich 
zu  hoch  ausfallen  müssen ;  so  beweisen,  glaube  ich,  die  angeführten 
Zahlen  ganz  unzweideutig ,  dass  N  sowohl  im  Plasma  als  in  den 
Blutkörperchen  sich  wie  im  Wasser  auflöst. 


Versuche  mit  Sauerstoff 

3.  Indem  ich  jetzt  zu  den  Versuchen  mit  0  übergehe,  muss 
ich  vorausbemerken,  dass  es  unmöglich  ist,  den  wahren  Lösungs- 
cogfficienten  des  Gases  sowohl  im  Blute  als  im  Gruor  zu  finden, 
weil  die  entsprechenden  nach  der  Ferne  fachen  Formel  aus  den 
totalen  Absorptionen  ausgerechneten  Grössen  [sie  sind  unten  unter  y 
angeführt],  wegen  der  lockeren  Bindung  des  Sauerstoffs  unver- 
meidlich zu  hoch  ausfallen.  Da  sie  jedoch  im  Mittel  von  dem 
Lösungscotffficienten  des  Sauerstoffs  im  Serum  [und  von  dem  Ban- 
sen1 sehen  Cogfficienten  für  das  Wasser]  nicht  weit  abstehen;  so 
begeht  man  keinen  merklichen  Fehler,  indem  man  den  letzteren 
für  den  LösungscoSfficienten  des  Blutes  nimmt  Die  chemischen 
Bindungsgrössen  [sie  sind  unter  Vx  angeführt]  sind  auch  überall 
mittelst  eines  und  desselben  Coöfficienten  (0,03)  ausgerechnet. 

Nr.  V  t  p  A  o        Name  d.  Flüss. 

647,08      0,974      0,080 
S        50,179     15,2  °  C.     756,81      1,197      0,081        Kalbserum. 

889,21      1,461      0,082 

Von  den  gleich  anzuführenden  Versuchen  mit  Blut,  Gruor 
und  Haemoglobinlösung  bedarf  nur  der  Vers.  10  einer  Erläuterung. 
Da  es  sich  in  demselben  um  die  Absorption  bei  der  Temperatur 
des  thierischen  Körpers  handelte,  welche  von  derjenigen  des  Ver- 
snchszimmers  zu  stark  differirte,  so  hatte  ich  dafür  zu  sorgen,  die 
Beobachtungszeit  bei  dieser  hohen  Temperatur  möglichst  abzu- 
kürzen. Deshalb  geschah  die  Ablesung  des  anfänglichen  Gas- 
volumens (vor  der  Absorption)  bei  15,2  °  C. ;  auch  wurde  das  Blut 
mit  dem  Gase  zunächst  bei  einer  etwas  niedrigeren  Temperatur 
[sie  schwankte  zwischen  38°— 34°  C]  beinahe  bis  zur  Sättigung 
geschüttelt  und  erst  hierauf  das  schliessliche  Schütteln  bei  38° 
vorgenommen.    Nach  Beendigung  der  Absorption  und  der  Able- 
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sang  bei  38°  wurde  der  Apparat  auf  15,2°  abgekühlt  und  das 
Gasvolumen  abermals  abgelesen,  um  nämlich  die  Ablesungsfehler 
bei  38°  controlliren  zu  können.  Aus  diesem  Grunde  entsprechen 
in  dem  Vers.  10  der  Temperatur  von  38  °  nicht  eine,  sondern  zwei 
totale  Absorptionsgrössen,  von  denen  die  zweite  natürlich  etwas 
zu  gross  ausfallen  musste  [wegen  der  Absorption  des  Gases  wäh- 
rend des  Abkühlens  des  Absorptiometers]. 

Nr.        V  t  p  A         y         Vx     Besondere  Bemerkungen. 

„  Ä     „    491,84  14,711  13,97  Pferdecruor.    2  Tage  im 

4      60,179  15,2  °C.   ^QßQ1K01«    0,039   .  '  „.         ,    ,    A,    , 

'  748,68  15,217      '         14,09        Eis  nach  d.  Aderl. 


>t  »» 


»  >» 


556,24  13,827  12,99  Pferdecruor.     1  Tag   im 

0048 
833,02  14,602    u,lw  18,24      Eis  nach  dem  Aderl. 

67,79   7,89  7,78     Kalbsbl.,    2  Tage  lang 

mit  H  zur  Austr.  von  O 
behandelt. 
611,97  11,672  10,75  „     ,  .  ,  u-  i- 

7  53,15  „         739,64  12,156  °>0379  11,04  Hundehaemoglobinlosung 

883,77  12,669  0,0356  11,37 

616,40  12,335  11,40 

712,68  12,616    ü>  _    11,54  _.    , 

0  031  Pferdecruor. 

8  50,179         ,.         876,69  12,874    U,UÖ     11,55 

25,76  11,212  11,17 

9  50>179  89,40    9,299  9,165  Hundeblut. 

98,19    8,618  8,37  Dasselbe  Blut 

38  o  C       63  95    7,49°    °'°25   7'41°  mit  SH2°4  ange8* 

10      50,179  '        7,602  7,513  Hundeblut. 

15,2  •  C.     57,28    7,761    0,080  7,675 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Zahlen  zunächst  eine  vollständige 
Bestätigung  der  Befunde  von  L.  Meyer,  Fernet  und  J.  Worm- 
Mtiller,  d.  h.  eine  für  die  Zimmertemperatur  und  für  den  Druck- 
intervall 25—760  mm  beinahe  ganz  unabänderliche  Grösse  der 
chemischen  Absorption  von  Sauerstoff,  dennoch  mit  deutlichen 
Zeichen  einer  geringen  Abhängigkeit  vom  Drucke;  und  zweitens 
eine  klar  ausgesprochene  Verminderung  der  chemischen  Bindung 
bei  Steigerung  der  Temperatur  von  15  °  C.  auf  diejenige  des  Kör- 
pers.   Aber  auch   diese   Aenderung  ist  so  gering  ausgefallen  — 
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auf  100  com  Blut  berechnet  beträgt  sie  nur  0,5  ccm  Gas,  —  dass 
ich  die  Wiederholung  des  Versuches  für  unnöthig  hielt,  um  so 
mehr,  als  der  Absorptionsdruck  in  demselben  nicht  weit  von  der 
Sauerstoffspannung  differirte,  bei  welcher  Sivel  und  Crocä-Spi- 
nelli  starben. 

.  Ferner  ist  es  mir  bei  diesen  Versuchen  aufgefallen,  dass  das 
Blut  zu  seiner  vollständigen  Sättigung  mit  0  eines  desto  längeren 
and  stärkeren  Schttttelns  bedarf,  je  geringer  die  Spannung  des 
Sauerstoffs  ist  —  eine  Thatsache,  welche  wahrscheinlich  dadurch 
zu  erklären  ist,  dass  auch  bei  den  Absorptionsversuchen  die  den 
Sauerstoff  bindenden  Blutkörperchen  mit  diesem  Oase  nicht  direct, 
sondern  vermittelst  einer  indifferenten  Flttssigkeitsschicht  in  Be- 
rührung kommen,  und  dem  entsprechend  in  einer  gegebene  Zeit- 
einheit desto  weniger  Gas  absorbiren  können,  je  weniger  davon 
[während  derselben  Zeit]  von  der  umspülenden  Flüssigkeit  auf- 
gelöst wird.  Jedenfalls  scheint  mir  diese  Beobachtung  zu 
Gunsten  der  oben  erwähnten  Vermuthung  von  Hoppe-Seyler 
zn  sprechen. 

Was  endlich  die  quantitativen  Verhältnisse  zwischen  der 
O-Absorption  und  dem  Haemoglobingehalt  des  Blutes  anbelangt, 
so  bieten  in  dieser  Beziehung  meine  Versuche  am  Hundeblute  und 
am  Pferdecruor  [d.  h.  an  den  Körperchenabsätzen  des  defibrinirten 
Pferdeblutes]  einen  sehr  bemerkenswerten  Unterschied  dar. 
Nimmt  man  nämlich  für  beide. Blutarten  den  Haemoglobingehalt 
gleich  15  gr  auf  100 ccm  Blut  an,  was  annähernd  richtig  ist,  so 
lässt  sich  nach  Hoppe-Seyler  sowohl  das  theoretische  Maximum 
als  das  entsprechende  Minimum  der  O-Absorption  in  den  Versuchen 
8  und  4  sehr  leicht  vorausberechnen,  da  ich  in  beiden  Fällen  das 
relative  Volumen  des  Körperchenabsatzes  notirt  habe.  Im  Vers.  8 
betrug  dasselbe  40%,  im  Vers.  4  nur  39,5%;  folglich  mttssten  im 
enteren  Falle  400  ccm  Cruor  mit  150  gr  Haemogl.,  und  im  zweiten 
345  ccm.  Cruor  mit  ebensoviel  Haemogl,  entweder  190  (Maximum) 
oder  95  [Minimum]  ccm  Sauerstoff  bei  0°  u.  IM.  Dr.  gemess. 
binden.  —  Sie  absorbirten  92  ccm  O  im  Vers.  8  und  96  ccm  im 
Vers.  4.  Da  die  chemische  Absorptionsgrösse  des  Vers.  5  in  der 
Mitte  zwischen  beiden  liegt,  so  entspricht  unzweifelhaft  die  che- 
mische Bindung  des  Sauerstoffs  in'  allen  meinen  Versuchen  mit 
Pferdecruor  dem  theoretischen  Minimum  der  O-Absorption. 

Auf  dieselbe   Weise  lässt  sich  für   100  ccm  Hundeblut  mit 
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15  gr  Haemoglobin  die  maximale  Absorption  zu  19  ccm  0  bei  0° 
und  1 H.  gem.  und  die  minimale  zu  9,5  ccm  berechnen.  Im  Vera.  9 
beträgt  diese  Grösse  über  18  ccm  (ebensoviel  erhielt  ich  in  meinen 
alten  Versuchen  von  1858),  entspricht  somit  einer  maximalen 
Absorption. 

Worin  die  Ursache  dieses  Unterschiedes  liegt,  kann  ich  nicht 
angeben.  Sicher  ist  nur  folgendes:  derselbe  kann  weder  durch 
die  Unterschiede  in  der  Frische  des  Blutes  noch  durch  die  beim 
Stehen  des  letzteren  möglicherweise  eintretende  Säuerung  bedingt 
sein,  obgleich  beide  Momente  die  O-Absorption  unzweifelhaft  her- 
absetzen. So  ist  z.  B.  in  den  Versuchen  mit  Pferdecruor  die 
Flüssigkeit  des  Vers.  8  diejenige,  welche  am  längsten  nach  dem 
Aderlassen  gestanden  ist  [weil  ich  sie  vor  dem  Absorptionsversuche 
2  Mal  zufrieren  und  aufthauen  lies»]  und  welche  am  wenigsten 
Sauerstoff  absorbirt  hat  Ebenso  ist  das  Hundeblut  des  Vers.  10 
um  2  Tage  älter  als  dasjenige  des  Vers.  9.  Das  Stehen  des  Blutes 
wirkt  also  auf  die  O-Absorption  ganz  unzweifelhaft;  die  hierdurch 
in  meinen  Versuchen  bedingten  Schwankungen  der  chemischen 
Absorption  sind  aber  zu  gering,  um  jenen  colossalen  Unterschied 
erklären  zu  können.  Ebenso  unvermögend  ist  auch  die  Säure- 
wirkung, wie  es  die  zweite  Hälfte  des  Vers.  9  zeigt,  worin  ich  zu 
100  ccm  Hundeblut  8  ccm  mormaler  SH2O4  (nach  Mohr)  zusetzte. 

Somit  haben  die  angeführten  Thatsachen  im  Verein  mit  den 
Versuchsergebnissen  meiner  Vorgänger,  L.  Meyer,  Fernet  und 
J.Worm*Müller,  den  Beweis  geliefert,  dass  innerhalb  des  Druck- 
intervalls 760— 60  mm  (resp.  5— V»  Atmosph.)  die  Schwankungen 
der  chemischen  Absorptionsgrössen  von  Sauerstoff  sehr  gering 
sind,  mag  das  Blut  hierbei  auf  die  Temperatur  des  Zimmers  oder 
auf  diejenige  des  thierischen  Körpers  erwärmt  werden. 

4.  Jetzt  wende  ich  mich  zu  der  Frage  über  die  Verarmung 
des  Blutes  an  O  bei  Athmuug  in  verdünnter  Luft;  und  zwar  will 
ich  erst  die  Bedingungen  eines  stationären  Zustandes  der  Athmuug 
von  Seite  der  Luftzufuhr  in  die  Lunge  und  der  Blutströmung  in 
diesem  Organe  feststellen.  Hierbei  setze  ich  für  einen  erwachsenen 
Mann  den  mittleren  stündlichen  Sauerstoffverbrauch  zu  30  gr,y  die 
Athemfrequenz  zu  14  Perioden  in  1',  die  Blutmenge  zu  5000  ccm 
und  endlich  den  mittleren  Unterschied  in  dem  O-Gehalte  des 
venösen  und  des  arteriellen  Blutes  zu  10  ccm.  O  bei  0°  und 
760  mm  auf  100  ccm  Blut.    [Es  sei  an  diesem  Platze  der  Kürze 
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wegen  vorausbemerkt,  dass  alle  Gasvolumina  in  den  nachfolgenden 
Berechnungen  auf  0°  and  760  mm  reducirt  sind.] 

Diesen  Voraussetzungen  gemäss  würde  die  0- Absorption  durch 
das  Lungenblut  im  Laufe  1'  700  ccm  betragen,  oder  50  ccm  für  je 
eine  Athmungsperiode  (VuO;  woraus  die  während  derselben  Zeit 
durch  die  Lunge  passirte  Blutmenge  gleich  500  ccm  sich  ergeben 
hätte.  Einer  solchen  Blutströmung  in  der  Lunge  würden  ferner  43" 
als  die  Umlaufszeit  des  Blutes  durch  den  ganzen  Körper  entsprechen. 

Den  0- Verbrauch  setzten  wir  zu  700  ccm  per  1';  der  Zufluss 
dieses  Gases  in  die  Lunge  muss  aber  wenigstens  anderthalb  so 
gross  sein,  cL  h.  1050  ccm  betragen,  weil  nach  Gröhant  mit  jeder 
Exspiration  V»  des  soeben  inspirirten  Luftvolumens  unbenutzt  her- 
ausgeworfen wird.  Folglich  belauft  sich  die  inspirirte  Luftmenge 
auf  5250  ccm  (atm.  Luft)  per  1',  woraus  das  minimale  Volumen 
einer  einzigen  Inspiration  zu  375  ccm  atm.  Luft  sich  ergiebt. 

Hätten  somit  die  Inspirationen  nur  die  0-Lieferung  für  das 
Blut  zu  besorgen*  gehabt,  so  würden  die  ausgerechneten  Grössen 
Ar  ihr  Volumen  und  für  die  Blutströmung  in  der  Lunge  die 
quantitativen  Bedingungen  eines  stationären  Zustandes  der  Respi- 
ration darstellen,  insofern  der  normale  Bedarf  des  Körpers  an 
Sauerstoff  durch  die  Zufuhr  des  letzteren  gerade  gedeckt  wäre. 
Da  jedoch  den  Inspirationen  noch  die  Rolle  zukommt,  die  Lungen- 
höhle von  CO*  zu  ventiliren,  der  Ansammlung  dieses  Gases  da- 
selbst vorzubeugen,  so  kann  der  Zustand  der  Respiration  offenbar 
erst  dann  stationär  werden,  wenn  1)  die  mit  den  Exspirationen 
herausgeworfene  COs-Henge  der  Grösse  ihrer  Production  im  Kör- 
per gleich  ist,  und  wenn  2)  die  mittlere  Spannung  dieses  Gases 
in  der  Lungenluft  constant  bleibt.  Nun  ist  es  sehr  leicht  zu 
zeigen,  dass  das  oben  berechnete  und  für  die  O-Lieferung  gerade 
hinreichende  Inspirationsvolumen  etwas  zu  klein  ist  um  den  respi- 
ratorischen COa-Wechsel  auf  normaler  Höhe  zu  erhalten.  Nimmt 
man  für  die  Berechnung  der  C02-Prodnction  als  Norm  an,  dass 
auf  1  Gewichtstheil  des  verbrauchten  Sauerstoffs  0,8  dieses  Gases 
in  Form  von  CO»  ausgeathmet  wird,  so  muss  unserem  0- Verbrauche 
gemäss  die  im  Laufe  1'  exspirirte  (resp.  producirte)  COa-Menge 
(in  runder  Zahl)  280  ccm  betragen,  oder  20  ccm  auf  jede  einzelne 
Exspiration1).    Wäre  das  Volumen  der  letzteren  demjenigen  der 

1)  Diese  O-Menge  würde  durch  500  com  venösen  Blutes  bei  seiner  Um- 
wandlung in  das  arterielle  geliefert  sein. 
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Inspiration  sogar  vollkommen  gleich,  so  würde  dennoch  der  COj- 
Gehalt  [20  in  375  Vol.]  der  Exspirationsluft  und  mithin  die  mitt- 
lere Spannung  dieses  Gases  in  der  Lungenluft  nicht  4,3%,  wie  es 
für  das  normfeie  Athmen  des  Menschen  angenommen  wird,  sondern 
über  5%  betragen.  Das  Inspirationsvolumen  mnss  demnach  we- 
nigstens auf  466  com  atm.  Luft  bei  0°  und  760  mm,  oder  auf  500  ccm 
bei  20°  und  760  mm,  erhöht  werden. 

Lässt  man  nnn  einen  solchen  Menschen  in  die  Luft  steigen 
und  denkt  man  sich  alle  Bedingungen  der  Respiration  einstweilen 
unverändert  [nur  das  Inspirationsvolumen  will  ich  der  Einfachheit 
wegen  auf  500  com  bei  0°  u.  760  mm  Dr.  erhohen],  so  nimmt  die 
O-Lieferung  im  Lauf  1'  auf  verschiedenen  Höhen  folgende  Werthean: 
unter  dem  Drucke  1  Atmosphäre    .    .    .    1400  ccm 
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Die  O-Zufuhr  wird  mit  anderen  Worten  schon  unter  dem 
Drucke  Vs  Atmosph.  für  unsere  respiratorische  Norm  unzureichend 
sein.  Verhielte  sich  der  ausgeworfene  Theil  des  inspirirten  Luft- 
volums zu  dem  in  der  Lunge  bleibenden  auch  jetzt  wie  1  :  2,  so 
würden  unter  dem  Drucke  Vs  Atmosph.  im  Laufe  einer  Athmungs- 
periode  für  500  ccm  Blut  nur  466/u  anstatt  50  ccm  O  disponibel  sein ; 
folglich  müsste  beim  früheren  O- Verbrauche  der  Gehalt  des 
Blutes  an  diesem  Gase  fortwährend  und  zwar  sehr  rasch  abnehmen. 
Wäre  hingegen  das  Leben  bei  einer  um  V«  verkleinerten  O-Con- 
sumtion  möglich  gewesen,  so  würde  fttr  die  compensatorischen 
Vorrichtungen  kein  Grund  vorhanden  in's  Spiel  zu  kommen,  das 
Blut  müsste  in  seinen  beiden  Hälften  absolut  ärmer  an  0  werden 
und  zwar  würde  ihr  Unterschied  im  O-Gehalte  auf  100  ccm  Blut 
nicht  10  ccm  O  wie  früher,  sondern  nur  6,6  ccm  betragen.  Für  den 
Druck  Vs  Atmosph.  berechnet  sich  der  entsprechende  Unterschied 
zwischen  dem  venösen  und  arteriellen  Blute  nur  zu  4,4  Vol.  °/o  *)• 
Sollten  endlich  die  O-Deficite  auf  die  Norm  compensirt  werden,  so 
müsste  die  Arbeit  des  Lufteinfbhrens  in  die  Lunge  enorm  steigen. 
—  Der  eigentlich  ventilirende  Theil  des  Inspirationsvolumens 
(466—375  =  91  ccm)  könnte  allerdings  etwas  kleiner  werden,  weil 


1)  Die  Unterschiede  würden  wahrscheinlich  noch  geringer  ausfallen, 
denn  ihre  Berechnung  ist  unter  der  Annahme  gemacht  worden,  dass  die  Ge- 
schwindigkeit der  O-Absorption  von  der  Spannung  dieses  Gases  unabhängig  ist. 
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die  Entweichung  der  CO*  ans  dem  Blute  mit  der  Abnahme  des 
Luftdruckes  in  der  Lunge  erleichtert  wird;  die  Verlangsamung 
der  O-Absorption  und  die  Verstärkung  der  Athembewegungen 
würden  aber  umgekehrt  eine  weitere  Steigerung  der  respirato- 
rischen Arbeit  verlangen.  In  wiefern  hier  eine  Verstärkung  des 
Btatetromes  durch  die  Lunge  von  Nutzen  wäre,  lässt  sich  nicht 
beartheilen. 

Die  zum  Tode  führende  Verarmung  des  Blutes  an  0  hängt 
somit  in  erster  Linie  von  der  ungenügenden  Zufuhr  dieses  Gases 
in  die  Lunge  und  von  der  Unmöglichkeit  für  die  compensirenden 
Vorrichtungen  dieselbe  auf  jener  minimalen  Höhe  zu  unterhalten, 
bei  welcher  das  Leben  noch  möglich  ist. 

Nach  diesen  Erläuterungen  ist  es  schon  leicht  zu  verstehen, 
warum  P.  Bert  in  seinen  oben  erwähnten  Blutgasanalysen  so 
niedrige  Werthe  für  den  O-Gehalt  bekommen  hat.  Um  das  Blut 
von  den  in  geschlossenen  Bäumen  athmenden  Thieren  sammeln 
m  können,  musste  er  sie  stark  anbinden,  und  zwar  in  Rückenlage 
mit  stark  ausgestrecktem  Halse.  Eine  solche  Lage  musste  offen- 
bar die  compensatorische  Verstärkung  der  Athembewegungen  be- 
deutend erschweren;  zudem  sank  in  einigen  von  seinen  Versuchen 
der  Luftdruck  auf  lU  Atmosph. 
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Matteo  Bealdo  Colombo. 

Ein  Beitrag  zu  seinem  Leben  ans  seinen  L.  XV 

de  re  anatomica. 

Von 

Henri  Tollin,  Lic.  theol., 
Prediger  zu  Magdeburg. 


Mein  kleiner  Aufsatz  über  Colombo's  Sektionen  und  Vivi- 
sektionen ')  hat  mir  nicht  nnr  von  deutschen,  englischen,  franzö- 
sischen und  italienischen  Physiologen  freundliche  Zustimmung, 
sondern  auch  mehrfach  die  Frage  nahe  gebracht,  was  man  sonst 
von  Colombo's  Leben  weiss?  Ist  doch  Matteo  Realdo  Colombo 
von  den  modernen  Anatomen  der  einzige,  dessen  Lehre  vom 
kleinen  Blutkreislauf  Ha rvey  1628  de  motu  cordis  et  sangui- 
nis ehrend  erwähnt  und  wörtlich  ausschreibt.  Dadurch  hat,  bei 
der  blinden  Abhängigkeit  unserer  Zeitgenossen  von  dem  angele- 
senen Harvey8)  —  ruhmvolle  Ausnahmen  giebt  es  ja  —  Matteo 
Bealdo  Colombo  sich  in  England,  Italien,  Deutschland,  Frankreich, 
Spanien  viele  Freunde  erworben  und  gilt  bei  den  Unkundigen  als 
der  eigentliche  Entdecker  des  kleinen  Blutkreislaufs.  Nun  kann 
es  ja  der  Weltgeschichte  sehr  gleichgültig  sein,  wer  den  kleinen 
Kreislauf  zuerst  entdeckt  hat,  ob  der  Engländer  Harvey  oder 
der  Grieche  Galen,  ob  die  Italiener  Cesalpin  und  Colombo, 
Sarpi  und  Ruini,  oder  der  Franzose  Babelais,  ob  der  Deutsche 
Caspar  Peucer,  Melanchthon's  Schwiegersohn 8)    oder  die  Spanier 


1)  Pfluger'B  Archiv.  Bonn  1880  8.  849—860. 

2)  Ueber  Harvey  näheres  anderswo. 

8)  Im  Commentarius  de  praecipuis  divinationum  generibus.    Viteberg 
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Juan  Valverde  de  Hanrasco,  Monserrat,  Michael  Servet  Aber  die 
Weltgeschichte  hat  Ansprach   auf  unparteiische  Wahrheit. 

Für  jeden  Unbefangenen  wird  sich  die  Frage  bald  genug 
prlcisiren. 

Die  beiden  ersten,  welche  vom  Blutkreisläufe  reden,  so  deut- 
lich, dass  sie  niemand,  der  sie  nicht  missverstehen  will,  nicht 
missverstehen  kann,  das  sind  Matteo  Bealdo  Golombo  und 
Michael  Servet-y-Beves.  Man  mag  sich  gebehrden  wie  man 
will,  das  Duell  ist  zwischen  den  beiden  zu  entscheiden.  Und 
diese  Entscheidung  könnte  wieder  keinem  Zweifel  unterliegen, 
wenn  nur  die  Geschichte  in  Betracht  käme  und  nicht  die  Sage, 
die  Hypothese. 

Das  Werk,  in  dem  Golombo  vom  Lungenkreislauf  redet, 
De  re  anatomica  Libri  XV,  erschien  zuerst  1559.  Das  Werk  hin- 
gegen, in  dem  Servet  vom  Lungenkreislauf  redet,  Ghristianismi 
Restitutio,  erschien  gedruckt  am  3.  Januar  1553.  Folglich  hat 
Servet  vor  Colombo  einen  Vorsprung  von  mindestens  6  Jahren 
voraus. 

Die  Sache  wäre  sehr  einfach,  wenn  man  nicht  die  Nationa- 
litätsehre hineingezogen  und  dadurch  einen  internationalen  Kampf 
herauf  beschworen  hätte,  der  durch  Persönlichkeiten  sich  ver- 
schärfte und  erbitterte.  Mein  Deutschland  ist  so  gross,  auch  an 
Erfindern  und  Entdeckern,  und  ich  weiss  durch  persönlichen  Um- 
gang die  Sonderbegabung  aller  Gulturnationen  so  aufrichtig  zu 
schätzen,  dass  für  mich  die  Nationalitätenfrage  gar  nicht  in  Be- 
tracht kommt  Ich  wtisste  keinen  Grund,  warum  ich  an  und  für 
sieh  einen  Spanier  einem*  Italiener  vorziehen  sollte  ?  Und  insbe- 
sondere hat  Servet  auf  astrologischem,  meteorologischen,  geogra- 
phischen, philologischen,  philosophischen  und  theologischem  Ge- 
biete so  anerkannt  hohe  Verdienste,  dass  man  in  seiner  Lorbeer- 


1568.  8P,  wie  1680  Wedel  will  (S.  Haeser,  Gesch.  d.  Medicin,  IL  Bd.,  8.  Aufl., 
8-  106).  Nur  schade,  dass  sein  Werk  zehn  Jahre  nach  dem  Druck  Servet's 
fonHukam.  Auch  steht  fest,  dass  vor  dem  Druck  Servet  an  Melanchthon 
•eine  Restitutio  in  der  Handschrift  sandte  und  dass  Melanchthon,  als  Natur- 
forscher und  Astrologe,  sich  für  Servet's  Divinationsschriften  interessirte,  auch 
rät  8ervet's  medicinischem  Widerpart,  Leonhard  Fuchs,  regelmässig  com* 
»p<rodirt  hat. 
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kröne  das  physiologische  Blatt,  wenn  es  fehlte,  kaum  vermissen 
würde  ')•  Dass  ich  andererseits  mich  für  Matteo  Realdo  Co- 
lombo  lebhaft  interessire  nnd  für  seine  Vivisektionen  entschieden 
eingetreten  bin,  wissen  die  Leser  dieses  Archivs.  Wie  der  Würfel 
fallen  möge,  wird  mir  recht  sein.  Nur  soll  man  nicht,  wie  es 
Mode  zu  werden  droht,  Interpretationssprünge  versuchen,  die  Jah- 
reszahlen auf  den  Kopf  stellen,  Colombo's  ihm  selbst  unbekannte 
Emissäre  zwischen  Padua  nnd  Paris,  Pisa  nnd  Lyon,  Rom  und 
Vienne  hin  und  herschicken  nnd  durch  derartige  Prestidigitationen 
zuletzt  den  Spanier  Servet,  der  beschwört  nie  in  Padua  gewesen 
zu  sein,  doch  nach  Padua  zaubern,  damit  er  dort  als  Schüler  zu 
den  Füssen  eines  Golombo  ausruhen  kann,  der  noch  gar  nicht 
dort  angestellt  ist,  und  in  Padua  sich  doktoriren  Hesse,  während 
die  vollständig  noch  vorhandenen  Doktoratsakten  der  Zeit  von 
einem  Michael  Servet-y-Reves,  Villanovanus  dioec.  Illerdensis,  ab 
Aragonia  Hispanus  oder  (von  der  Mutter  und  dem  Geburtsort  her) 
Navarrus  nichts  wissen2).  Kommt  es  nur  auf  Phantasiereisen 
an,  die  keine  Spesen  erfordern :  dann  konnte  man  auch  ebenso  gut 
den  Erzketzer  nach  Rom  zaubern,  um  in  der  Stadt  des  Pabstos 
unter  Golombo  doktorirt  zu  werden:  die  Situation  wäre  noch  pi- 
kanter geworden. 

Wie  nun  aber,  wenn  Servet,  wie  er  beschwört,  zwar  in  Paris  zum 
magister  artium  und  zum  doctor  medic.  creirt  worden  ist,  aber  zu 
Paris  durch  Golumbus?  Finde  ich  doch,  als  Servet  in  Paris 
studirt,  unter  den  doctores  regentes  der  medicinischen  Fakultät 
einen  Golumbus.  Er  steht  zwischen  Dr.  Artur  Rioust  und  dem 
bekannten  Dr.  Martin  Akakia8).  Sehr  schade,  dass  der  Golum- 
bus oder  Golumbet  Johannes  heisst,  statt,  wie  man  von  ihm  er- 
warten sollte,  Mattheus  Renaldns4). 

Auch  hat  man  neuerdings  den  Spiess  umgedreht  und  ans 
Matteo  Realdo  Golombo   einen   Pariser  Mitschüler    Servet's   ge- 


1)  cf.  meinen  Aufsatz   über  Mich.  Servet  in   Richet's   Revue  scienti- 
fique  1880. 

2)  S.  Portrait-Garactdre  de  Michel  Servet.    Paris,  Fißchbacher  1879  p. 
60  sq.  69. 

8)  Gommentarii  faoult.  med.  Paris,  ad  a.  1536 :  Arohiv.  de  PEcole  de 
Medecine. 

4)  Auch  in  Günthers  von  Andernach  bekannter  Stelle  de  mediana  ve- 
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macht,    and    zwar    einen    derjenigen     italienischen    Mitschüler 
SerYet's,  welche,   nachdem  sie  der  berühmten  durch  Servet  1538 
vollzogenen  Sektion  eines  menschlichen  Leichnams  als  Zuschauer 
beigewohnt  hatten,  von  Servet    zur  Beilegung  seines  Streits  mit 
Tagault,    dem  Dekan  der  Fakultät,  zu  diesem  abgesandt  wurden, 
wie  Tagault  in  den  Fakultätsakten   selbst  berichtet.     Nun  wird 
ja  freilich  zu  der  Zeit,  wo  Servet  in  Paris  studirt,  in  den  Imma- 
trikolationsakten   der   Universität  (Acta  rectoria  oder  juratorum 
registra),  meines  Wissens,    kein  Studirender  des  Namens  Matteo 
Realdo  Golombo,  Cremonensis  angeführt.     Indess  die  Akten  sind 
gerade  in  jenem  Zeitraum  lückenhaft,  weil  nach  der  Flucht  des  pro- 
testantischen Sektors  Nicolaus  Gopp  und   in   den  Wahlumtrieben 
unter  Jac.  Houllier   die  Listen  nicht  geführt  werden  konnten  ')* 
Selbst  wenn  also  Bealdo  Colombo  nicht  in  den  Pariser  Rektorats- 
akten stände,  könnte  er  dennoch  dort  studirt  haben.    Auch  ist  es 
noch  kein  vollgültiger  Beweis  dagegen,   dass  Golombo  selber  in 
seinen    Werken  von  einer    auf  der    weltberühmten    Universität 
Paris  einst  zugebrachten  Studienzeit  nie  erwähnt;  obwohl  ein  un- 
unterbrochenes Schweigen  darüber  immerhin  auffällig  bliebe.   Aber 
jedenfalls  kann  Realdo   Golombo   in  Paris,   wo  Servet  Medicin 
stndirte,  allenfalls  die  artes,  nicht  aber  förmlich  Medicin  studirt 
haben;  denn  er  sagt  ausdrücklich,  seine  ersten  Anregungen  zum 
medicinischen    Studium    verdanke    er    dem   Job.    Anton   Platus 
Leonicus  (Lonigo),  dem  Ober-Chirurgen  von  Venedig.    Es  müsste 
also,   während    Michael    Servet   in  Paris    zu    den    Füssen    des 
Jacobus  Dubois,  Jean  Fernel's,   Winther's   von  Andernach  eifrig 


teri  et  nova  Comm.  ü.  Basil.  1571.  Dialog  IV.  pag.  91  (so  cit  p.  99. 
Ceradini  Difesa)  steht  von  Colombo's  Pariser  Aufenthalt  nichts :  Hanc  nos  quo- 
qoe  docendi  rationem  olim  Lutetiae  ante  annos  triginta  in  anatome  cele- 
branda  observavimus.  Deinde  cum  alii,  tum  Andreas  Vesalius,  qui  antea 
nuhi  medicinam  publice  pnofitenti  operam  dabat,  et  post  hunc  Realdus  Cre- 
monensis, insignis  medicinae  professor,  in  amplis  suis  de  re  anatomica  volu- 
minibus  eandem  imitati  sunt. 

1)  1533  und  1585.  Am  21.  März  (1588  a.  P.  d.  h.)  1589  klagt  der 
Rektor  schon  in  der  allgemeinen  Universitäts-Versammlung :  ipsius  universitatis 
juratorum  codioülos  seu  registra  lacerata  et  in  formam  minime  redacta  [esse 
d.  h.  ungebunden]  in  ipsius  universitatis  grave  dispendium. 

K.  FMger.  Archir  f.  Physiologie.    Bd.  XXII.  18 
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lernend  sass,  sein  Pariser  Mitschüler  [Matteo  Realdo  Colombo  von 
allen  berühmten  Pariser  Medicinern  nicht  das  allergeringste  ge- 
lernt haben:  was  ja  dem  Vorwurf  VesaTs,  Colombo  sei  ein  dummer 
Bauer,  entsprechen  würde;  aber  doch  aus  Colombo's  Werken 
nicht  gerade  wahrscheinlich  ist. 

Schon  aus  diesen  einleitenden  Worten  erhellt,  wie  die  weit 
verbreitete  Unkenntniss  und  die  Sonderbaren  Irrthümer  über  Re- 
aldo Golombo's  Leben  auf  Bestimmung  der  Priorität  und  Pos- 
teriorität  der  Entdeckung  des  Blutkreislaufes  so  bestimmend  ein- 
gewirkt haben,  dass  es  sich  lohnen  möchte,  irgend  wie  ein  Leben 
Realdo  Golombo's  zusammenzustellen.  Da  nun  aber  die  besten 
Zeugnisse  für  ein  Leben  eines  längst  Verstorbenen  seine  eigenen 
Werke  sind,  so  versuchen  wir  aus  Colombo's  einzigem  Werke, 
L.  XV  De  re  anatomica,  diejenigen  Stellen  herauszuheben,  in 
denen  er  persönliche  Lebenserfahrungen  berührt.  Es  wird  sieh 
da  theils  mancher  hergebrachte,  wenn  auch  noch  so  verbreitete 
Irrthum  ganz  von  selbst  beseitigen,  theils  manche  dunkle  Seite 
der  damaligen  anatomischen  Thätigkeit  aufhellen,  theils  die  Anre- 
gung zu  neuen  Forschungen  sich  bieten. 

I.  Um  einen  festen  Standpunkt  zu  gewinnen,  kommt  es  vor 
allen  Dingen  darauf  ah,  die  Zeit  festzusetzen,  wann  Golombo 
seine  Paduaner  Professur  antrat  ?  Gemeinhin  nimmt  man  an,  das 
sei  im  Jahre  1546  gewesen.  Dem  widerspricht  er  selber  aus- 
drücklich, Buch  1, 112 1).  „Eilf  Rippen  am  Menschen,  sagt  er,  sind 
mir  nur  einmal  vorgekommen,  als  ich  eben  anfing  (cum  pridem 
coepi),  zu  Padua  öffentlich  die  Anatomie  zu  verwalten  (Anatomicam 
administrationem  publice  profiteri).  Denn  als  Vesal  abwesend 
war  und  längere  Zeit  in  Deutschland  zurückgehalten  wurde  behufs 
Beaufsichtigung  des  Druckes  seines  Werks  de  humani  corporis 
fabrica,  da  (tum)  hielt  mich,  der  ich  dem  schwer  erkrankten 
Antonio  Leonicus,  dem  Oberchirurgen,  meinem  Lehrer,  mit  allein 
Amtseifer  (omni  officio)  oder  vielmehr  mit  frommer  Ergebenheit 
(ac  potius  pietate  assistentem)  in  Venedig  'assistirte,  die  gesammte 
Hochschule   von  Padua   für   würdig,  an  VesaTs  Stelle  zu  treten 


1)  Frankfurt  a.  M.  1593.  8.  bei  Martin  Lechler,  auf  Kosten  Peter 
Fischen:  also  in  eben  der  Stadt,  wo  später  Casp.  Hofmann's,  Baoo's,  Har- 
vey's  Werke  erschienen  sind. 
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unter  Zusicherung  eines  nicht  zu  verachtenden  Gehalts.    Bei  der 
gedachten  Sektion  also  stiess  ich  auf  einen   menschlichen  Leich- 
nam mit  eilf  Bippen,  dessen  Knochen  ich  auskochen,  mit  ähernen 
Banden   zusammenfügen    und    dem    vorzüglichen   Arzt  Jo.  Bapt. 
Picinardo   in  Gremona  zustellen  Hess".     Aus  diesem  Selbstzeug- 
nigfl  Colombo'8    erhellt,    dass    er    als   Stellvertreter  VesaTs  mit 
sehr  bedeutendem  Gehalt  nach  Padua  eben  zu  der  Zeit  berufen 
wurde,  als  Vesal  zu  Basel  den  Druck  der  1543  mit  so  vielen  künst- 
lerisch vollendeten  Bildwerken  gezierten  Heisterschrift  überwachte. 
Die  Reise  nach  Basel  zu  gedachtem  Zweck  kündigt  Vesal  seinem 
Baseler  Drucker  den   24.  August   1542,   aus  Venedig ')   als   in 
nächster  Zeit  bevorstehend  (non  ita  multo  post)  an.    Demnach  ist 
Realdo  Colombo   nicht,  wie  man  gemeinhin   glaubt,    1546,   son- 
dern 1542,  etwa  im  Herbste,  von  Venedig  nach  Padua  berufen 
worden.    Aus  dem  Selbstzeugniss  Colombo's  geht  ferner  hervor, 
dass,  als  ihn  der   einmüthige  Ruf  der  Universität  Padua  ereilte, 
er  zu  Venedig  des  Oberchirurgen  Gehülfe  war.     Endlich  ist  der 
Gemüthszug  nicht  zu  übersehen,  dass,  sobald  er  auf  seiner  ersten 
Professur  eine  anatomische  Merkwürdigkeit  entdeckt,  er  sie  dort- 
hin sendet,  wo  er  geboren  sein  soll,  nach  Cremona8). 

Er  kommt  auch  sonst  gern  auf  Gremona  zu  sprechen.  Im 
Buch  XIV,  473,  berichtet  er,  wie  es  ihm  einmal  in  Cremona  bei 
einer  Vivisektion  ergangen  sei8).  Der  Bericht  endet  mit  Colombo's 
Vorsehlag,  lieber  einen  lebendigen  Hund  zu  zergliedern,  als  eine 
Sau  (tum  ob  eorum  ingratum  nimis  auribus  clamorem  et  grunnitum). 
Doch  noch  anderes  Geschrei  tönte  ihm  nach  Rom  aus  dem 
heimathlichen  Cremona  herüber.  „Einer  meiner  Freunde  und 
Mitbürger  (familiaris  mens  ac  civis),  der  ausgezeichnete,  durch 
Sitten  und  Kenntnisse  wohlgezierte  Jüngling  (juvenis)  Jo.  Bapt. 
Mazzolari  stand,  sagt  er,  durch  Zahnschmerzen  vom  7.-26.  Le- 
bensjahre so  entsetzlich  aus,  dass  er  oft  zum  Brennen  seine  Zuflucht 
nehmen  m aaste";  für  Colombo  einer  unter  vielen  Beweisen,  dass 


1)  Einige  Wochen  vorher,  vom  1.  August  1542  datirt  sein  Brief  an 
Karl  Y.  noch  aus  Padua.  Vielleicht  warb  er  selbst  in  Venedig  bei  Platus 
um  seinen  Stellvertreter  Colombo. 

2)  Auf  dem  Titel  seines  Werks  heisst  er  Realdus  Columbus  Cremonensis. 

3)  Pflüger's  Archiv  1880.  S.  355. 
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unter  den  doch  sonst  so  unempfindlichen  Knochen,  die  in  den 
Zähnen,  eine  Ausnahme  bilden.  Für  uns  aber  ist  jene  Stelle  darum 
wichtig,  dass  Colombo  durch  neunzehn  Jahre  in  Cremona  seinen 
Mitbürger  beobachtet  haben  will :  also  doch  neunzehn  Jahre  wenig- 
stens  in  seiner  „Vaterstadt"  Cremona  sich  aufgehalten  haben  mtm 
War  er  nun,  ehe  er  als  Vesal's  Nachfolger  nach  Padua  berufen 
wurde,  sieben  Jahre,  wie  wir  gleich  erfahren  werden,  fern  von 
Cremona,  so  mttssten,  da  er  1542  Vesal's  Stelle  erhielt,  die  neun- 
zehn Jugendjahre  in  Cremona  1516 — 1535  fallen.  Colombo  könnte 
demnach  wohl  vor,  aber  nicht  nach  1516  geboren  sein. 

Doch  wo  brachte  er  die  sieben  Zwischenjahre  zu?  Colombo 
sagt  das  nicht,  wohl  aber  deutet  er  es  an:  „Ich  darf  hier  nicht", 
sagt  er  (Buch  I,  44),  „eine  höchst  glückliche  Heilung  des  Jo.  An- 
tonio Plato,  mit  Zunamen  Lonigo,  vergessen.  Ist  er  doch  der 
vorsichtigste  und  gelehrteste  Chirurge  unserer  Zeit  Ueberdies 
war  er  sieben  Jahre  lang  (septennium)  mein  Lehrer.  Ihm  gewisser- 
massen  danke  ich  alle  Fortschritte,  die  ich  in  der  Arzneikunst 
gemacht  habe  und  die  ich  nie  bereuen  werde1)«  Als  nämlich  zu 
Padua  im  Collegium  des  heiligen  Antonius  ein  Knabe  von  der 
Höhe  herunterfiel  und  den  Knochen  des  Schlafe  gebrochen  hat  in 
der  Grösse  eines  Auges  (ad  ocularis  formae  magnitudinem),  heilte 
ihn  Lonigo  mit  wunderbarem  Verständniss  und  Geschick,  obwohl 
alle  Todeszeichen  schon  vorhanden  waren.  Später  hatte  ich  einen 
eben  so  glücklichen  Ausgang  der  Kur  bei  einem  römischen 
Knaben'1.  — 

Aus  diesem  Bericht  Colombo's  folgt  zwar  nicht,  wie  einige 
schliessen,  alle  Fortschritte  in  der  Arzneikunst  habe  Colombo  durch 
Lonigo  gemacht  —  dann  hätte  er  von  Vesal,  Galen,  Hippocrates 
nichts,  durch  seine  eigenen  Sektionen  nichts  gelernt.  Wohl  aber 
behauptet  Colombo,  die  erste  Anregung  zum  medicinischen  Studium, 
die  Initiative  zu  allen  seinen  anatomischen  Leistungen  verdanke 
er  dem  Venetianer.  Zu  beachten  ist  hier,  dass  der  Venetianer  dies 
Mal  nicht  in  Venedig  curirt,  sondern  in  Padua.  Er  konnte  also, 
da  diese  Kur  in  eine  Zeit  fällt,  ehe  Lonigo  so  schwer  krank  wurde, 
entweder  gerade  in  Padua  gewesen  sein:  Padua  ist  ja  Venedig 


1)  adeo,   at  quantum   in  hac  medendi  arte   profeoerim,   me   nunquam 
poenitere  possit. 
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benachbart,  gehörte  zum  Staat  Venedig  und  war  dieses  Landes 
Universität.  Oder  aber  Lonigo  konnte  damals  dauernd  in  Padna 
gewohnt  haben,  so  dass  Colombo's  sieben  medieinisehe  Lehrjahre 
(1535—1542)  ebensowohl  in  Venedig  gefallen  sein  können  mit 
Abstechern  nach  Padna,  als  anch  in  Padna  mit  Abstechern  nach 
Venedig.  Wo  sie  in  Wirklichkeit  fielen,  das  bestimmt  sich  erst 
aus  dem  Umstand,  dass  Realdo  Colombo  Vesal's  Schüler  war. 

Dass  Colombo  Vesal's  Schüler  war,  sagt  Colombo  nirgends. 
Wohl  aber  sagt  es  Vesal  zn  einer  Zeit,  in  der  er  noch  nicht  ahnte, 
wie  hart  hinter  seinem  Rücken  der  Italiener  ihn  angriff. 

Vesal  ist  von  1537 — 1542  anatomischer  Lehrer  in  Padna. 
Denn  am  1.  August  1542  schreibt  er  an  den  Kaiser,  fünf  Jahre 
(annis  quinque)  trage  er  zn  Padna  als  Professor  die  Chirurgie  vor. 
Im  Werk  de  fabrica  hominis  nun  redet  Vesal  vom  Ypsilon-Knochen 
(oshyoYdes)  und  sagt:  „Mehr  als  einmal  hat  dieselbe  Beobachtung 
mein  höchst  dienstbeflissener  Freund  (mihi  admodum  familiaris) 
Renaldus  Columbus,  der  jetzt  zu  Padua  die  Sophistik  vorträgt 
und  dabei  sehr  fleissig  die  Anatomie  studirt,  gemacht"  (sophistices 
apnd  Patavinos  professor,  Anatomes.  stndiosissimus.  fol.  56  ed. 
princ.)    So  Andreas  Vesal  a.  1542. 

Die  Situation  ist  klar.  Wer  Medicin  studiren  will,  muss 
schon  die  Sophistik,  d.  h.  Philosophie  oder  die  schönen  Künste  stu- 
dirt haben,  muss  magister  artium  geworden  sein.  Während  man 
Medicin  studirte,  hatte  man  allerlei  allgemein  wissenschaftliche 
Vorlesungen  zu  halten1)«  So  auch  Colombo.  Er  ist  1542,  bis  er 
Vesals  Vikar  wird,  Studiosus  der  Medicin  und  Magister  der  Sophi- 
stik. In  dieser  Doppelstellung  assistirt  er  1535  dem  Lonigo, 
assistirt  auch  1537,  sobald  sich  die  Gelegenheit  bietet,  selber  etwa 
einundzwanzigjährig,  dem  damals  dreiunndzwanzigjährigen  Vesal  *) 
(1537).  Hören  wir  also  auf  Vesal,  so  wird  es  wahrscheinlich,  dass 
von  den  sieben  Dienstjahren  Colombo's  bei  Lonigo  (1535 — 1542) 
die  letzten  fünf  (1537 — 1542)  in  Padua  fallen;  und  dass  Lonigo, 
vielleicht  erst  um  der  Ruhe  zu  pflegen,  alt  und  krank  1542  von 
Padua  nach  Venedig  ging.  Jeder  Anatom,  selber  demonstrator, 
hatte  einen  prosector  bei  sich,  der  Chirurge  war.  Nimmt  man  an, 


1)  S.  Virchow's  Archiv  1880.  S.  47—78. 

2)  Im  Brief  an  den  Kaiser  1542,   1.  August,    Bagt  Vesal,   er  sei  noch 
nicht  ganz  28  Jahre  alt. 
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Lonigo,  der  Oberchirarge,  sei  VesaTs  Prosector,  Golombo  Lonigo's 
Heilgehülfe  gewesen,  30  fällt  jede  Schwierigkeit  dahin. 

Und  damit  stimmen  denn  auch  die   ferneren  Aeusserungen 
Colombo'8.  Denn  wo  er  Galen  und  Vesal  anklagt,  sagt  er,  Bach  I, 
80:  „Galen  klage  ich  an,  dass  er  statt  Menschen  Affen  zergliedert 
hat  u.  s.  w.    Jener  Vesal  aber,  der  doch  von  Profession  ein  Zer- 
gliederer menschlicher  Leichen   ist,    pflegte  dennoch  nicht   den 
menschlichen  Schlund  (larynx),  sondern  immer  den  der  Thiere  zu 
zergliedern,  and  zwar  in  Öffentlichen  Theatern,  in  denen  ich  häufig 
zugegen  war  (quibus  ego  persaepe  interfai)."    Demnach    gesteht 
Golombo  selber,  dass  er  Vesal's  fleissiger  Hörer  and  Zuschauer 
gewesen  ist,   ehe  er  zu  seinem  Nachfolger  ernannt  wurde.    Da 
Yesal  aber  erst  1537  Colombo's  Lehrer  werden  konnte  and  Lonigo 
schon  1535  Colombo's  Lehrer  war,   so   ist  es  ganz  richtig,  dass 
Colombo  für  sein  medicinisches  Studium  die  erste  Anregung  nicht 
dem  jungen   Vesal  verdankte,   sondern   dem  alten  Lonigo.    Und 
darum  steht  ihm  auch  letzterer  noch  Jahrzehnte   später  so  treu 
vor  Augen.    Wo  er  von   dem   „nicht  verächtlichen  Nutzen"   der 
menschlichen  Brauen-Muskeln  redet,  dass  sie  Stirn  and  Kopfhaut 
nach  hinten   ziehen   können,  erinnert  er  sich,     dass  er  es  wohl 
tausend  Mal  (millies)  mit  grosser  Wonne  am  Haupte   seines  aus- 
gezeichneten Lehrers  Io.  Antonio  Plato,  den  sie  jetzt  Lonigo  heissen, 
beobachtet  habe,  wie  wacker  (valide)  er  die  gesammte  Kopfhaut 
bewegte.    Und  ich  selbst  bin  derjenige  (is  sum),   in  dem  da  die 
Kopfhaut  ohne  irgend  welche  Mühe  deutlich  sich  bewegen  sehen 
kannst,  da  ich  sehr  kahlköpfig  bin  (admodum  calvns)  and  meine 
Haut  keine  Spar  von  Trockenheit  seigt,  sondern  eine  solche  schlaffe 
Weichheit  (mollitie  adeo  laxa),  dass  sie  fast  die  Haut  eines  neu- 
gebornen  Kindes  darzustellen  scheint"  (Bach  V,  224). 

Voreilig  hat  man  aas  dieser  Stelle  geschlossen,  Colombo  sei 
1559,  wo  er  dies  schrieb,  ein  Greis  gewesen.  Glatzen  führen  aber 
nicht  nur  Greise.  Und  kinderartige  Hautgeschmeidigkeit  möchte 
nicht  gerade  ein  Symptom  des  Alters  sein.  Aach  scheint  Golombo 
seine  Glatze  gepflegt  zu  haben.  Es  lohnte  ja,  nach  Padua  zu 
reisen,  um  an  Realdo  Golombo  zu  stadiren,  wie  schön  er  seinen 
Lehrer  copirt  and  welch'  einen  „nicht  verächtlichen  Nutzen*  die 
Brauen-Muskeln  bringen. 

Vesal  rügt  später  an  Colombo  etwas  Charlatanmässiges  (scio- 
lus)  and  Bauernhaftes  (radis).    Auffallend  ist  ja  [wie  bei  jedem 
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Menschen  dasjenige  Gebiet,   ans  dem  er  seine  Vergleiche  herzu- 
nehmen pflegt]  bei  Realdo  Golombo   der  Umstand,  dass  ihn  des 
Menschen  Leib  in  seinem  Knochenbau  nicht  als  Mikrokosmos  an 
den  Makrokosmns  erinnert,   sondern  an  das  armselige  Gebälk  in 
den  niedern  Bauernhtltten  and  an  die  Schiffsrippen  eines  neu  zu 
bauenden  Kahn's.    Und  zwar  bringt  er  diesen  Vergleich  im  ersten 
Bach  auf  der  ersten  Seite.    Wie  im  Gebäude  mit  den  Pfeilern, 
Balken  und  Fundamenten,   so  gerade  verhält  sich's,  sagt  er,   im 
Leibe  mit  dem  Knochengerüst.    Denn  wie  die  Bauern  (rustici), 
welche  sich   niedrige  Hütten  bauen  wollen  (humiles  casas),   die- 
jenigen Balken,  die  sich  gegenseitig  ineinanderfügen,  zusammen  zu 
zimmern  und  die  Zwischenräume   mit  Zweigen  und  Kalk  (ramis 
cementisque)  auszufüllen   und  zu  verkleben,   endlich   mit  nassem 
Lehm  zu  bestreichen  und  mit  Stroh   zu  bedachen  pflegen  (palea 
incrustant  et  obtegunt),   um  sich  gegen  des  Himmels,  der  wilden 
Thiere  und  der  Menschen  Beleidigungen  einigermassen   (aliquo 
pacto)  zu  schützen:  oder  wie  du  beim  Schiffsbau  den  Kiel  und  die 
Rippen  unterscheidest,  geradeso  beim  Knochengerüst  des  Menschen. u 
Dass  Golombo  diesen  Vergleich  nur  wählt,  weil  er  ihm  besonders 
nahe  lag,   nicht  aber  um  den  Organismus  des  Menschenleibes  als 
einen  elenden  Hüttenbau  zu  bezeichnen,   das   erhellt   aus  jenen 
andern  Stellen,  wo  er,   der  Bewunderung  voll,  vor  dem  Schmuck 
und  der  Zierde  des  menschlichen  Körperbaues  stille  steht,  über  den 
hinaus  der  allmächtige  Gott  nichts  Vollendeteres,  nichts  Vollkom- 
meneres geschaffen  habe  (cum  illa  Dens  Opt.  Max.  nihil  absolutius 
ereaverit,  perfectius  nihil  p.  52).    Woher  das  bewiesen  werden 
soll,  dass  Colombo  in  Verona  selbst  geboren  ist,   nicht  etwa  auf 
einem  Dorf  in  der  Nähe,  bleibt  mir  unerfindlich.    Der  blosse  Bei- 
name Cremonensis,  den  er  auf  dem  Titel  führt,  kann,  nach  Brauch 
jenes  Jahrhunderts,  das  nicht  beweisen. 

Man  ist  gewohnt,  nach  blossem  Gefühl,  ohne  Leben  und 
Werke  zu  kennen,  den  Colombo  bald  für  weit  bedeutender  zu  hal- 
ten, als  Servet,  bald,  mit  dem  späteren  Vesal,  für  ganz  unbedeu- 
tend. Geschichte  als  blosse  Gefühlssache  treiben,  scheint  mir  un- 
würdig. Wozu  Servet  erst  zu  einem  Verrückten  machen  oder 
Colombo  zu  einem  Einfaltspinsel,  um  ihnen  auf  Grund  dieser  Hy- 
pothese die  Entdeckung  des  Blutkreislaufs  abzusprechen?  Solch 
ein  Gebahren  ist  Tendenzschreiberei. 

Damit  das  in  der  Geschichte  des  Blutkreisläufe  nicht  so  fort- 
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geht,  empfiehlt  es  sich  wieder  aas  den  Libri  XV  De  re  anatomica 
über  die  Paduaner,  Pisaner  und  römische  Zeit  Colombo's  zu- 
sammenzustellen, was  er  aus  jeder  dieser  Perioden  meldet.  Wich- 
tig sind  dabei  die  Namen  der  Aerzte,  Verbrecher,  Cardinäle,  auf 
die  er  sich  jedes  Mal  dabei  beruft,  weil  man  aus  ihrer  Praxis, 
Hinrichtung,  Erhebung  und  Tod  die  Zeit  bestimmen  kann,  wie 
lange  Golombo  in  Padua,  wie  lange  in  Pisa,  wie  lange  er  in  Born 
docirte. 

Ich  beginne  mit  einigen  Stellen  aus  Golombo,  wo  Padua, 
Pisa,  Rom  nach  einander  angeführt  werden.  Menschliche  Leichen 
wurden  ja  immerhin  noch  selten  auf  die  Anatomie  geliefert  Es 
geschah  besonders  bei  Verbrechern.  Daher  bildeten  sich  psycho- 
physiologische Regeln  über  den  Körperbau  bestimmter  Verbrecher. 
Colombo  behauptet  z.  B.,  dass  öfter  den  Dieben  der  erste  Muskel 
der  inneren  Hand  fehlt,  obwohl  jener  Spanner  (tendo)  vorhanden 
war,  der  vom  inneren  Bande  des  Armes  seinen  Anfang  nimmt  (a 
ligamento  bracchialis  interno).  Als  Beweis  führt  er  drei  Raub- 
diebe ersten  Ranges  an  (magni  nominis  ob  praeclara  ipsorum  fa- 
cinora),  die  ich  schon  bei  Colombo's  Sektionen  streifte,  hier  aber 
chronologisch  behandeln  muss.  Zuerst  habe  er  diese  Erscheinung, 
schreibt  er,  wahrgenommen  an  dem  berühmten  (illustri  füre)  Diebe 
Cotola  zu  Padua,  als  ich,  Colombo,  dortselbst  öffentlich  Anatomie 
docirte.  In  der  Zusammenstellung :  Patavii  dum  Anatomen  publice 
profiterer,  scheint,  der  Gegensatz  zu  latitiren,  und  nicht  damals, 
wo  ich  dort  selber  erst  Anatomie  studirte  oder  als  prosector 
schweigend  bei  Sektionen  assistirte.  Sodann  habe  er  dasselbe  be- 
obachtet zu  Pisa  beim  Certaldenser  Trommler,  wenn,  sagt  er,  ich 
mich  recht  erinnere.  Und  in  den  letzten  Jahren  habe  ich,  sagt 
Colombo,  dasselbe  gesehen  in  Rom  und  die  Zuschauer  darauf  hin- 
gewiesen, beim  Presbyter  aus  Lucca,  der  mit  Recht  der  Diebe 
König  hiess  und  desswegen  (propterea)  eine  goldene  Kette  und 
ein  goldenes  Diamen  tragend,  gehängt  wurde,  damit  er  den  Lohn 
für  seine  so  hellleuchtenden  Tugenden  (suarum  praeclarissimarum 
virtutum  praemia),  ehe  er  noch  aus  dem  Leben  schied,  sehen  und 
durch  sein  Beispiel  Andere,  die  einen  Dieb  als  König  in  so  gros- 
ser Ehre  erblicken,  zum  Stehlen  verlocken  könnte  (V,  288).  Ergäbe 
sich  nun  aus  irgend  welchen  italienischen  Annalen,  wann  jene 
denkwürdigen  Hinrichtungen  stattfanden,  so  Hesse  sich  daraus  die 
Zeit  feststellen,  wann  Colombo  zu  Padua,  wann  zu  Pisa,  und  seit 
wann  zu  Rom  docirte? 
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Geradeso  könnte  znr  biographischen  Consolidirnng  des  bisher 
noch  völlig  flüssigen  Lebens  von  Matteo  Realdo  Colombo  beitragen, 
was  er  aus  Pisa  über  die  doppelte  Eindesmörderin,  die  Dirne 
Sancta  berichtet. 

Nachdem  er  Buch  I  S.  111  erzählt  hat,  die  Sancta  habe  eine 
Rippe  zn  viel  gehabt:  Er  habe  sich  selbst  davon  überzeugt;  denn 
er  habe  sie  im  öffentlichen  Theater  von  Pisa  secirt  und  darauf, 
als  Skelett  präparirt,  seinem  Freunde  Bartholomaeus  Stratensis, 
medicinischen  Professor  zu  Pisa,  geschenkt,  der  sie  noch  aufbe- 
wahre; und,  während  sie  dort  ausgestellt  stand,  habe  er,  Colombo, 
selbst  gehört,  wie  Laien  (idiotas)  zu  behaupten  pflegten,  hier  sehe 
man  ja  deutlich  die  Rippe,  welche  die  Frauen  vor  den  Männern 
voraus  hätten,  während  doch  in  der  That,  sagt  Colombo,  die 
Frauen  nicht  mehr  Bippen  haben  als  die  Männer:  berichtet  er 
im  Buch  VIS.  318  näheres  über  die  Sancta,  deren  Hinrichtung  mög- 
licherweise noch  in  den  Annalen  von  Pisa  verzeichnet  steht.  „Dass 
die  Venen,  sagt  Colombo,  durch  welche  der  Frauen  monatliche 
Reinigung  vor  sich  geht,  nicht  vom  uterus  selber  entspringen,  son- 
dern aus  jener  Theilung  (ab  ea  divisione),  wo  diejenigen  Venen 
entspringen,  die  nicht  zur  Nahrung  der  Substanz  des  uterus  be- 
stimmt sind,  sondern  den  Hals  (cervireus)  des  uterus  nähren,  dass 
durch  diese  Venen,  sage  ich,  der  Frauen  monatliche  Reinigung  vor 
sich  geht,  das  habe  ich  häufig  mit  meinen  Augen  gesehen  bei  einigen 
Frauen,  die  mit  Gewalt  getödtet  wurden,  während  noch  ihre  Monde 
flössen.  Doch  nicht  nur  bei  diesen,  sondern  auch  bei  einigen 
andern,  deren  Periode  erst  unmittelbar  bevorstand.  Ganz  beson- 
ders aber  geschah  das  zu  Pisa,  während  ich  ein  derartiges  Weib 
im  öffentlichen  Theater  secirte.  Gegenwärtig  war  eine  grosse  An- 
zahl von  Schülern  und  Lehrern.  Das  Weib,  deren  Zergliederung 
ich  vortrug,  hiess  Sancta.  Einen  Monat  zuvor  hatte  sie  Zwillinge 
geboren.  Kaum  hatten  diese  das  Licht  erblickt,  da  erdrosselte  sie 
dieselben.  Darum  befahlen  die  Richter,  sie  auch  zu  erdrosseln, 
wie  jener  Dichter  sagt:  „Kein  Gesetz  ist  gerechter  als  dieses,  dass 
durch  die  eigene  Kunst  sterben  die  Künstler  des  Mords".  Also 
bei  diesem  Weibe,  dass  die  Heilige  hiess,  in  der  That  aber  eine 
Teufelin  war  und  eine  Giftmischerin,  waren  diese  Art  Venen, 
welche  bei  Anderen  nicht  sehr  gross  zu  sein  pflegen,  ausgezeichnet 
und  sehr  schwarz. 

Ein  c  andere  Reihe  von  festen  Daten  für    das  so  schwanke 
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Leben  Colombo's  erhält  man,  wenn  man  dem  Leben  derjenigen 
Männer  nachspürt,  die  er  uns  als  seine  Freunde  nennt.  Steht  ans 
andern  Berichten  fest,  wann  Mazzolari  Rektor  der  Universität  Pisa 
war,  wann  der  berühmte  Arzt  Dr.  Johann  Franciscus  Manfred  starb, 
wann  zn  Padna  Dr.  Franz  Frigimelica  praktisirte,  so  ergiebt  sich 
der  Bückschluss  auf  Colombo's  Leben  ganz  von  selbst. 

Buch  1, 115  erzählt  er:  „ Als  ich  einst  zn  Florenz  mit  Mazzolari, 
dem  Moderator  der  Pisaner  Akademie,  zur  Besichtigung  jener 
Löwen  geführt  wurde,  welche  die  so  blühende  Stadt  in  ihren 
Kerkern  am  öffentlichen  Orte  und  auf  öffentliche  Kosten  ernährt, 
zum  Ehrenzeichen  für  ihre  Vorfahren  und  zum  dauernden  Anden- 
ken an  einen  bestimmten  Stifter,  da  kamen  wir  auf  die  Frage, 
ob  das  wahr  sei,  was  Aristoteles  (Philosophus)  über  diese  Thiere 
und  besonders  über  ihre  Knochen  uns  überliefert  hat  Und  als 
jener  mein  Zweifeln  und  Schwanken  erkannte,  „Was  hindert  uns, 
sagte  er,  dies  mit  unseren  eigenen  Augen  zu  erforschen?  haben 
wir  doch  vor  uns  der  Löwen  Gräber.*  Wir  baten  also  den  Wacht- 
obersten  um  die  Erlaubniss,  aus  den  Löwen  -  Gräbern  so  lange 
Knochen  ausgraben  zu  dürfen,  bis  wir  das  erblickt  hätten,  wonach 
uns  verlangte.  Jener  erlaubte  freundlichst,  nicht  bloss,  dass  wir 
vom  Schutt  die  Gebeine  befreiten,  sondern  auch  deren,  so  viel  wir 
wollten,  mitnehmen  durften  (exportandi).  Deshalb  brachen  wir  sie 
ganz  nach  Gutdünken  entzwei  und  fanden  sie  voller  Mark  (medul- 
losa) :  „ja  nicht  nur  die  grösseren  Knochen  waren  mit  weiten  Höh- 
lungen versehen,  sondern  wir  stiessen  auch  auf  kleinere,  die  hohl 
waren. u  So  war  es  Colombo,  der  den  Pisaner  Rektor  von  einem 
aus  Aristoteles  stammenden  Vorurtheil  befreite.  Wir  werden  bald 
aus  anderen  Beispielen  ersehen,  dass  Colombo's  Charakter  nur 
solcher  Anatomen  Verherrlichung  zulässt,  die  er  in  irgend  einem 
Punkte  zu  übersehen  glaubt. 

Warum  gerade  unter  den  Nägeln  sich  ein  so  selten  feines 
Gefühl  verbirgt,  glaubt  Colombo  zuerst  (ego  primus)  entdeckt  zu 
haben.  Und  ich  war  es  selber,  der  diese  meine  Entdeckung  willig 
dem  höchst  ausgezeichneten  Arzt  und  sehr  eifrigen  anatomischen 
Forscher  (studiosissimo)  Alexander  deCivitate  mittheilte  (Buch  III, 
S.  192). 

Auf  seinen  Freund  Manfred  aber  kommt  Colombo  da,  wo  er 
von  den  Ligamenten  spricht,  welche  das  Haupt  mit  den  beiden 
ersten  Wirbelbeinen  verbinden,  zu  reden,  um  auch  hier  wiederum 
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seine  Wissenschaft  dein  Volksaberglauben  entgegenzustellen.  Im 
Volke,  sagt  er  Buch  III,  S.  194,  glaubt  man,  dass  bei  denjenigen, 
welche  gehängt  werden  und  beim  Hängen  einen  langen  Buchstaben 
bilden  (longamque  literam  suspensi  ef&oiunt),  das  Haupt  ausge- 
renkt werde.  Ich  aber  habe  diese  Ansicht  als  völlig  grundlos  und 
falsch  erfunden,  und  nicht  einmal  bloss,  sondern  öfter  zu  Padua, 
Pisa  und  Born.  Denn  ich  habe  bemerkt,  dass  die  Stärke  des 
Bandes  (ligamenti)  so  gross  ist,  dass  das  zweite  Wirbelbein  eher 
gebrochen  als  ausgerenkt  werden  kann,  und  nicht  das  zweite  nur, 
sondern  auch  das  erste.  Eine  Erscheinung,  über  die  Johann  Fran- 
cisco Manfred,  der  ausgezeichnete  Arzt,  ein  anatomischer  Forscher 
(anatomes  Studiosus),  mein  Freund,  sich  nicht  genugsam  wundern 
konnte. 

Auch  einen  leisen  Tadel  verbindet  Colombo  bisweilen  mit 
der  Erwähnung  der  Anhänger,  die  von  ihm  gelernt  haben.  So 
Buch  IV,  S.  203:  Er  redet  von  zwei  Mumien,  die  Galen  in  Alexan- 
drien  gesehen,  und  in  denen  alle  Enochengelenke  (articuli  omnes 
ossium)  unter  der  Decke  der  Ligamente  verborgen  bleiben  mussten; 
und  doch  sei  ohne  eine  genaue  Eenntniss  der  Enochengelenke 
(articulationum  ossium)  die  Eenntniss  und  Entstehungsgeschichte 
des  Skeletts  unvollkommen.  „Das  hat  mir  freimttthig  zugestanden 
der  ausgezeichnete  Franciscus  Frigimelica,  dem  doch  die  ärztliche 
Kunst  so  viel  verdankt.  Der  bewahrte  zu  Padua  ein  menschliches 
„Skelett*  mit  seinen  Ligamenten  eingekalkt  auf  (calce  detinebat), 
zum  Besten  jener  so  herrlich  blühenden  Akademie,  welcher  er 
immer  zu  nützen  strebte.  Allein  der  vortreffliche  Mann  erkannte 
an,  dass  in  einem  Skelett,  das  durch  seine  eigenen  Ligamente 
verbunden  ist,  nicht  alles  gelernt  und  gelehrt  werden  könne  ')• 

Bald  kommt  Colombo  auf  einen  römischen  Freund  zu  spre- 
chen. ,Von  allen  Knochen,  sagt  er  Buch  XII,  S.  456,  wird  zuerst 
das  Bückgrat  gebildet«  Diese  Wahrheit  hat  ein  Eranz  von  be- 
rdhmten  und  höchst  ausgezeichneten  Männern  mit  grosser  Freude 
im  römischen  Theater  gesehen,  als  der  tiefe  Denker  Hieronymus 
Pontanus  mir  zur  öffentlichen  Sektion  ein  Embryo  von  einem 
Monat  zum  gemeinsamen  Nutzen  der  römischen  Akademie  über- 
gab.   Auch  steht  es  fest,  dass,   meint  Colombo,  die  Löber  früher 


1)  loh  lese  hier  juncio  statt  juncta:  Sed  in  eoeleto  propriis  ligamentis 
juncta  non  posee  omnia  duci  dooerique. 


\ 
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als  das  Herz  erzengt  werde.  Welches  aber  von  den  übrigen  Gliedern 
den  andern  vorangeht,  das  habe  ich,  da  die  Zahl  der  Fehlgeburten 
nicht  so  gar  häufig  ist,  bisher  nicht  beobachten  können.  Und  nachdem 
Golombo  die  normale  Lage  des  Kindes  im  Mutterleibe  als  die 
eines  kugelförmigen  Oblonge  (sphaerions  oblongus)  beschrieben 
hat,  sagt  er,  das  habe  er  vor  allen  zuerst  und  gern  dem  Jacob 
Antonio  Bono  aus  Ferrara  gezeigt,  der  an  der  römischen  Univer- 
sität die  einfachen  Medikamente  dooirt  und  sich  der  Anatomie  wie 
der  übrigen  schönen  Künste  mit  dem  grössten  Eifer  befleissigt; 
einem  Manne,  den  er  ganz  besonders  lieb  gewonnen  habe.  Dieser, 
durch  der  Sache  Schönheit  angezogen  und  gefesselt,  verstummte 
und  erhob  dann  des  höchsten  Werkmeisters  unaussprechliche  Weis- 
heit mit  grÖ8stem  Lobe  (Bach  XII,  S.  465). 

Auch  bei  der  V ivisection  kommt  Golombo  auf  seine  römischen 
Freunde  zn  sprechen,  auf  den  vorzüglichen  Denker  Hieronymns 
Pontanus,  des  Papstes  sehr  geschickten  Leibarzt  Paulus  Manilins, 
sowie  auf  den  ausgezeichneten,  im  Studium  der  Anatomie  höchst 
eifrigen  und  mir  sehr  befreundeten  Johannes  Yalverdius  (excellens 
J.  V.,  Anat.  artis  admodum  studiosus,  meique  amantissünns). 
(Buch  XIV,  S.  478). 

Alle  diese  Daten  aus  dem  Leben  Golombo*s  Hessen  sich  zur 
Schaffang  einer  festen  Chronologie  verwerthen,  falls  man  sich  die 
Mühe  nähme,  die  Lebensläufe  der  gedachten  Männer  mit  dem 
Lebenslauf  Realdo's  zu  vergleichen. 

Um  des  Blutkreislaufs  willen  machen  wir  von  unseren  bio- 
graphischen Ergebnissen  nunmehr  die  Nutzanwendung  auf  den 
berühmten  Spanier. 

Aus  dem,  was  De  re  anatomica  vorliegt,  zeigt  sich  nirgend 
ein  Berührungspunkt  zwischen  dem  Lebenslauf  Matteo  Bealdo 
Golombo's  und  dem  Michael  Servet-y-Reves'de  Vilanova,  dioec.  von 
Lerida  in  Aragonien. 

Wo  Colombo  gelebt  und  gelehrt  hat,  da  hat  Servet  nicht 
gelehrt  und  gelebt.  Und  wo  auf  seinen  Reisen  Servet  hinge- 
kommen ist,  da  ist  Colombo  nicht  hingekommen.  Auch  haben  sie 
keine  gemeinsamen  Bekannten,  ausser  dem  Tübinger  Fuchs1),  den 


1)  Pflüger's  Archiv.  1880.  S.  857. 

2)  Servet  schrieb  Brevissima  Apologia  pro  Symphoriano  Campegio  in 
Leonardum  Fuchsium,  dedicirt  dem  Garolus  a  Stagno. 


Matteo  Realdo  Colombo.  277 

sie  gemeinsam  bekämpften  (De  re  anatomica  Buch  V.  S.  259),  und 
dem  Niederländer  Andreas  Yesal.  Vesal  aber  erscheint  als  ein 
jüngerer  Mitschüler  Servet's  zu  den  Füssen  und  bei  der  anatomi- 
schen Handreichung  Winter's  von  Andernach;  und  Colombo  erscheint 
als  der  Schüler  Andreas  Vesal's  wiederum  zu  dessen  Füssen  und 
bei  der  anatomischen  Handreichung.  Yesal  ist,  wenn  überhaupt, 
mit  Servet  da  zusammen,  wo  Colombo  nie  war,  in  Paris;  und 
Colombo  ist  mit  Vesal  da  zusammen,  wo  Servet  nie  war,  in  Padua. 
Soweit  man  beider  Leben  kennt,  ist  eine  persönliche  Berührung 
des  Spaniers  mit  dem  Italiener  weder  constatirt  noch  auch  wahr- 
scheinlich. Persönlich  hat  also  weder  Colombo  von  Servet  gelernt, 
noch  Servet  von  Colombo.    Jeder  ging  seinen  eigenen  Weg. 

H.  Ganz  ähnlich  nun  scheint  es  zu  stehen,  wenn  man  auf 
beider  Werke  sieht,  d.  h.  auf  die  Quintessenz,  das  geistige  Er- 
gebniss  ihres  Lebens. 

Colombo's  Werk  erschien  1559.  Servet's  Werk  erschien  1553. 
Es  ist  daher  von  vornherein  klar,  dass  Servet,  der  1553  gestorben 
ist,  nicht  Colombo's  Werk  benutzt  haben  kann,  das  erst  sechs 
Jahre  nach  seinem  Tode  erschienen  ist.  Hinwiederum  wäre  auch 
die  andere  Möglichkeit  ausgeschlossen,  die  nämlich,  dass  Matteo 
Realdo  Colombo,  der  jedenfalls  sechs  Jahre  nach  dem  Erscheinen 
der  Restitutio  gelebt  hat,  diese  direkt  oder  indirekt  benutzt  habe; 
denn  Michael  Servet's  Buch  sei  gleich  in  der  Geburtsstunde  ver- 
brannt worden,  bis  auf  1  Exemplar  oder  2.  So  die  allgemein 
geglaubte  Fabel.  Dem  ist  atjer  nicht  so.  Die  Restitutio  hat  ge- 
lebt, 4  Jahr  im  weit  verbreiteten  Mannscript,  mindestens  aber 
ein  halb  Jahr  im  Druck  von  Tausend  Exemplaren,  später  von 
wenigeren1).  Und  auch  Colombo  konnte  sie  benutzen,  wenn  er 
nur  wollte. 

Ehe  Servet  die  Restitutio  im  Druck  ausgab,  Hess  er  Ab- 
schriften anfertigen  für  Freunde  und  Gegner.  Schon  1546  hatte 
er  solch'  eine  Abschrift  seinem  Gegner  Calvin  zugeschickt.  Bald 
nachher  sandte  er  eine  andere  Abschrift  dem  Melanchthon.  Eine 
dritte  Abschrift  trägt  noch  heute  den  Namen  des  Coelius  Horatius 


1)  Die  thörichtste  Argumentation  ist  die:   heute  nach  827  Jahren  sind 
ttch  3  Exemplare  der  Restitutio  übrig;  folglich  sind  alle  andern  verbrannt. 
Jeder  B&cherkenner  weiss,  dass  gerade  die  gelesensten  Bücher  am  schnellsten 
^gebraucht  werden  und  —  verschwinden. 
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Cario,  des  in  Padaa  so  wohl  bekannten  Gelehrten.  Und  warum 
sollen  nicht  auch  andere  in  Padua  verkehrende  Gelehrte  Abschriften 
erhalten  haben,  da  es  doch  feststeht,  dass,  wie  Melanchthon,  Calvin, 
Oolladon  n.  A.  melden,  gerade  in  Venedig  und  Padua  Servet's 
Schriften  und  Lehranschauungen  viele  Freunde  zählten?  Warum 
lässt  Calvin  den  Spanier  fragen,  ob  er  nicht  in  Padua  und  Venedig 
gewesen  sei  und  stellt  noch  nach  Servet's  Tode  die  Behauptung 
auf,  Servet  sei  auf  seiner  Flucht  von  Vienne,  also  Monate  nach 
dem  Druck  seiner  Restitutio,  in  Italien  umhergeschweift  und  erst 
von  Italien  nach  Genf  gekommen? 

Und,  selbst  wenn  man  davon  absehen  wollte,  dass  die  in 
Padua  theils  angestellten,  theils  heimischen,  theils  wohlbekannten, 
für  Servet  sich  so  lebhaft  interessirenden  Gelehrten,  wie  Georgio 
Biandrata,  Gaspar  Contarini,  Matteo  Gribaldo,  Camillo  Renato, 
Bernardino  Occhino,  Lelio  Socini  u.  a.  schon  seit  1546  Abschriften 
der  Restitutio  in  Händen  gehabt  haben  können,  da  seit  1546 
selbst  Servet's  Feinde  solche  Abschriften  in  Händen  haben,  so  ist 
die  Vertilgung  der  1000  gedruckten  Exemplare  der  Restitutio  noch 
nie  von  irgendwem  bewiesen  worden. 

Es  steht  fest,  dass  neun,  fast  zehn  Monate  nach  Vollendung 
des  Drucks  zu  Genf  auf  dem  Platze  Champel  mit  dem  Vf.  zugleich 
ein  handschriftliches  und  ein  gedrucktes  Exemplar  der  Restitutio 
verbrannt  worden  ist.  Blieben  also  999  gedruckte  Exemplare 
übrig.  Da  nun  Servet  zu  Vienne  nur  800  gedruckte  Exemplare 
zugesteht,  in  Genf  aber  von  1000  redet,  auch  hier  bekennt,  dass 
ein  Theil  nach  Frankfurt  a.  M.  gegangen  sei,  so  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  dies  200  Exemplare  waren.  Calvin  erfährt  von 
den  Frankfurter  Exemplaren  am  17.  August  1553.  Sofort  schreibt 
er  an  den  reformirten  Prediger  zu  Frankfurt  a.  M.,  er  hoffe  der 
ihm  befreundete  Buchhändler  werde  erlauben,  dass  die  dort  be- 
findlichen Exemplare  der  Restitutio  verbrannt  würden.  Wir  besitzen 
weder  des  Predigers  Antwort  noch  des  Buchhändlers  Einwilligung 
in  den  beträchtlichen  Geldverlust,  noch  auch  Calvin's  Nachricht, 
dass  man  in  Frankfurt  seinen  Wünschen  nachgekommen  sei.  Jeden- 
falls gab  es  damals  in  Frankfurt  a.  M.  eine  antitrinitarisch  ge- 
richtete, nach  Servet's  Schriften  lüsterne  Gemeinde,  die  auch  nach 
Servet's  Tode  noch  fortbestand.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  diese  in  der  zweiten  Hälfte  des  August,  als  Calvin's  Brief 
kam,  schon  von  der  am  4.  April  1553  geschehenen  Verhaftung 
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Servet's  unterrichtet  war  und  seine  Restitutio  theils  angekauft, 
theils  sicher  untergebracht  hatten.  Jedenfalls  genügt  nicht  die 
Behauptung  der  anonymen,  auf  mancherlei  Sagen  fassenden 
Hiatoria  de  morte  truculenta  Serveti  1554,  um  festzustellen,  dass 
die  in  Frankfurt  auf  der  Messe  feilgehaltenen  Exemplare  der 
Restitutio  wirklich  sammt  und  sonders  von  Thomas,  dem  Diener 
des  Robert  Etienne,  verbrannt  worden  seien,  und  dass,  wenn  dem 
so  war,  andere  Exemplare  in  Frankfurter  Privatbesitz  nicht  übrig 
blieben;  um  der  Rechtsfrage  zu  geschweigen,  wer,  ohne  obrigkeit- 
liche Stütze  —  Calvin  aus  Genf  und  Palmier  aus  Vienne  hatten 
in  Deutschland  nichts  zu  befehlen  —  den  Bücherdiener  Thomas 
hätte  autorisiren  und  stützen  sollen  bei  seiner  Brandthat?  Doch 
selbst  die  Geschichte  mit  den  fünf  Ballen  „weiss  Papiertt  aus 
Lyon,  die  am  17.  Juni  1553  mit  Servet's  Bildniss  zugleich  auf 
dem  Platze  Charnöve  zu  Vienne,  als  Servet's  Restitutio  enthaltend, 
verbrannt  worden  sind,  ist  so  klar  nicht  und  so  beweisgültig,  dass 
man  darauf  fassen  dürfte.  Ist  es  gerade  wahrscheinlich,  dass 
Servet  seine  Restitutio  Ohristianismi,  von  der  er  das  ehrlich  erwartet, 
was  der  Titel  sagt,  Wiederherstellung  des  Christenthums ,  wird 
auf  seine  Kosten  in  aller  Eile  haben  drucken  lassen,  nm  die  am 
3.  Jan.  1553  fertig  gestellte  dannmehr  in  Lyon  bei  Pierre  Merrin 
als  „fünf  Ballen  weiss  Papier*  lagern  zu  lassen;  lagern  zu  lassen, 
bis  man  ihm  in  Vienne  den  Process  macht,  ja  bis  man  nach  Lyon 
schickt,  die  fünf  Ballen  als  Brennmaterial  abzuholen?  Und  wie 
kommt  es,  dass  von  dem  „weissen  Papier"  200  Exemplare  nach 
Frankfurt  a.  M.  gehen,  und,  da  nach  Frankfurt  a.  M.,  warum  nicht 
auf  die  andern  Messen  nach  Venedig  u.  s.  w.?  Wie  sehr  List 
and  Lüge  in  den  Vienner  Process  eingreifen,  wie  hohe  Stücke  der 
Erzbischof  von  Vienne  auch  in  religiöser  Hinsicht  auf  Servet  hielt 
und  wie  viel  Freunde  der  Spanier  unter  seinen  Vienner  Richtern 
hatte,  darf  man  nicht  vergessen.  Selbst  der  Ausdruck  im  Er- 
kenntniss  des  Vienner  Delphinal-Gerichts  vom  17.  Juni  1553: 
Certaines  basles  et  (!)  livres  imprimez,  desquels  l'intitulation  est 
Chrigtianismi  Restitutio1)  scheint  anzudeuten,  dass  ein  gut  Theil 
Bauen  weisses  Papier  darunter  war  und  eine  unbestimmte  Anzahl 
von  Exemplaren  der  Restitutio.  Das  Vienner  erzbischöfliche  Ge- 
rieht verdammte  den  Gastfreund  und  Leibarzt  Peter  Palmier's  erst 


1)  8.  Moflfceim:  Andern.  Vers.  8.  416  sq. 
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am  23.  December  1553,  also  zwei  Monat  nach  seinem  Tode,  und 
am  selben  Tage  seine  Schriften  zur  Vernichtung  durch  Feuer, 
also  fast  ein  Jahr  nach  vollendetem  Druck.  Ob  in  Folge  dieses 
erzbischöflichen  Erkenntnisses  auch  nur  Ein  Exemplar  der  Resti- 
tutio verbrannt  worden  ist,  wird  nicht  berichtet. 

Bei  dem  Aufsehen,  welches  Servet's  Buch,  seine  Lehre  und 
sein  Tod  in  Padua,  Venedig,  Vicenza,  Siena,  Bologna,  Neapel 
machte,  musste  es  für  Golombo  leicht  sein,  die  Restitutio  sich  zn 
beschaffen,  sei  es  seit  1546  im  Manuscript,  sei  es. in  dem  vom 
3.  Januar  bis  Anfang  Juni  1553  ungestört  verbreiteten  Druck,  sei 
es  in  einem  der  seit  Servet's  Tode  (27.  Oct.  1553)  in  Italien  und 
anderwärts  doppelt  begehrten  Exemplare.  Bringt  er  nun  1559 
dieselbe  Entdeckung,  die  Servet  1553  bringt,  so  ist  alle  Wahr- 
scheinlichkeit vorhanden,  dass  der  Italiener  den  Spanier  aus- 
schrieb. 

Darauf  führt  auch  der  Vergleich  der  Ausdrucksweise,  wie 
schon  in  der  „Entdeckung  des  Blutkreislaufs'4  Januar  1876  S.  39 ') 
angedeutet  worden  ist  Und  man  kann  das  leicht  bis  ins  Einzelste 
durchführen.  Denn  die  Vergleichung  von  Golombo  mit  dem  sechs 
Jahre  früheren  Servet  ist  instruktiv. 

Damit  aber  niemand  Grund  hat,  uns  der  Parteilichkeit  zu 
zeihen,  so  prüfen  wir  auch  die  andere  Seite.  Man  hat  eine  Mög- 
lichkeit ersonnen,  wie  das  von  Colombo  1559  herausgegebene 
Werk  dennoch  von  dem  1553  verbrannten  Spanier  gelesen  wor- 
den wäre. 

Es  handelt  sich  um  die  Frage,  ob  Servet  den  Inhalt  De  re 
anatomica  vor  Abfassung  seiner  Restitutio  gekannt  und  benutzt 
habe?  Dann  hätte  er  vielleicht  doch  erst  durch  Colombo  den 
Lungenkreislauf  gelernt 

Der  von  Golombo  oben  als  sein  Schüler  gerühmte  Io.Valver- 
dus  de  Hamusco,  welcher  bei  Robert  Etienne,  dem  berühmten 
Freunde  Galvin's  und  Verfölger8)   der  Restitutio,   zu  Paris  seine 


1)  Preyer's  Sammlung  physiologischer  Abhandlungen.  I,  6. 

2)  Ueber  jenen  als  Satiriker  unsterblichen  Schriftsteller,  treuen  Geist- 
lichen und  sorgsamen  Arzt,  Francpis  Rabelais,  spricht  er  den  Wunsch  aus, 
dass  oet  athee  füt  brule  aveo  ses  livres.  In  Genf  spielte  Rob.  Etienne  eine 
ansehnliche  Rolle.  Unsterblich  hat  er  sich  gemacht,  wie  durch  seine  herr- 
lichen Ausgaben  der  griechischen  Klassiker,  so  besonders  durch  seinen  The- 
saurus latinae  linguae,  wie  sein  Sohn  Henri  Etienne  (Stephanus)  durch  seinen 
Thesaurus  linguae  graecae. 
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Schrift  De  Animi  et  corporis  sanitate  tuenda  1552  herausgab,  kennt 
nämlich  schon  in  der  Schrift,  deren  Vorrede  vom  13.  Sept.  1554 
datirt,  den  Blutkreislauf.  Auch  beruft  er  sich  dabei  auf  Vivisek- 
tionen, die  er  unter  Golombo  gemacht  habe.  Valverde  sagt  an 
einer  andern  Stelle,  dass  er  schon  im  Jahre  1545  zu  Pisa  den 
anatomischen  Uebungen  des  Colombo  beigewohnt  habe.  Aber  dass 
er  schon  1545  von  Realdo  Golombo  den  Blutkreislauf  erfahren 
oder  gelernt  oder  ihn  1545  in  Colombo's  Schriften  gelesen  habe, 
das  sagt  Valverde  nirgend,  und  gerade  darauf  kam  es  an.  Hat 
Valverde,  der  sich  nicht  Vesal's  Schüler  nennt,  sich  dennoch  nicht 
entblödet,  in  seinem  Werke  durchweg  den  Vesal  auszuziehen,  wo 
er  den  Golombo  rühmt,  und  indem  er  Eignes  vorgiebt,  nur  Vesal 
zu  popularisiren,  so  steht  auch  nichts  der  Annahme  entgegen,  dass 
Valverde,  dessen  Beziehungen  mit  Robert  Etienne,  einem  entschie- 
denen Protestanten,  wir  eben  constatirt  haben,  Michael  Servet's 
Schrift  vom  3.  Januar  1553  excerpirt  hat  in  einer  Schrift  des 
Jahres  1556,  deren  Vorrede  erst  ein  Jahr  und  acht  Monate  nach 
dem  öffentlichen  Erscheinen  der  Restitutio  datirt1)* 

Die  Instanz  Valverde,  ist  also  für  den  Streit  Servet- Colombo 
von  keinem  Belang,  es  sei  denn,  dass  sie  Unterstützung  fände 
von  aussen. 

Diese  Unterstützung  kommt  nun  dem  Juan  Valverde  und 
seinem  Lehrer  Colombo  von  einer,  beiden  völlig  unerwarteten  Seite, 
nämlich  von  ihrem  gemeinschaftlichen  Lehrer  und  Gegner,  Andreas 
Vesal. 

Andreas  Vesal,  de  chynae  radice  berichtet,  sobald  er,  Vesal 
um  den  Druck  seines  Buchs:  De  fabrica  hominis  zu  überwachen, 
nach  Deutschland  gegangen  sei  (1542),  habe  Realdo  Colombo,  sein 
Schüler,  in  der  Hoffnung,  er,  Vesal,  werde  nie  nach  Italien  zurück- 
kehren noch  für  die  Richtigkeit  seiner,  des  Vesal,  Angaben  den 
anatomischen  Okularbeweis  zu  Padua  und  Pisa  öffentlich  führen 
können,  sofort  damit  angefangen, %  seinen  einstmaligen  Lehrer,  Ve- 
sal, dem  öffentlichen  Gelächter  preiszugeben  *). 


1)  Wie  mechanisch  und  ohne  Verständniss  er  das  thut,  werde  ich  zei- 
gen in  der  Schrift:  »Harvey  und  seine  Vorgänger." 

2)  Haeser's  Darstellung  (Gesch.  d.  Medicin.  II  Bd.  3.  Aufl.  S.  33)  ist 
nicht  bloss  chronologisch,  wie  wir  oben  sahen,  falsch,  sondern  auch  psycho- 
logisch. Im  Jahre  1546  würde  Vesal  wahrlich  nicht  seinem  öffentlichen  Ver- 
leumder seine  Professur  übergeben  haben  I 

E.  PHftr,  Archiv  f.  Physiologie.    Bd.  ZZH.  29 
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Von  Rom  meldet  Vesal  nichts :  er  nennt  Padna  nnd  Pisa,  als 
den  Schauplatz  des  Wirkens  von  Oolombo.  Und  das  thnt  Vesal 
im  Sommer  1546.  Er  musste  also  annehmen,  resp.  wissen,  dass 
Golombo  im  Sommer  1546  noch  in  Pisa  war. 

Nun  ist  es  aber  bei  der  durch  Vesal  constatirten  Gesinnung 
Colombo's,  wie  sie  sich  gleich  1542  offenbarte,  so  unwahrscheinlich 
nicht,  dass  Colombo's  Ehrgeiz  gleich  1542  den  Plan  fasste,  dem 
Werk  Vesal's  ein  umfassenderes  Werk  entgegenzusetzen.  Hatte 
Vesal  sich  beschränkt  auf  die  fabrica  hominis,  so  wollte  Colombo 
sich  ausdehnen  über  die  gesammte  res  anatomica.  Es  ist  daher 
sehr  wohl  möglich,  dass  Golombo  „viele  Jahre  vor  1559",  nämlich 
schon  im  Herbst  1542  die  Stoffsammlung  für  sein  mit  der  Spitze 
gegen  seinen  alten  Lehrer  Vesal  gerichtetes  Werk  begonnen  habe. 

Aber  zur  Ausführung  für  den  Druck  schritt  Colombo  erst  in 
Rom.  Denn  gleich  im  ersten  Buche  (I,  101)  schreibt  er: 
„dass  Galen's  Ansicht  *)  richtig  ist,  das  muss  ich  (gegen  Vesal) 
gestehen,  da  ich  bei  der  öffentlichen  Leichensektion  in  Padua, 
Pisa  und  (!)  Rom  (!)  die  Knochen  dieser  Gattung  beobachtet  und 
im  gefüllten  Theater  zur  Betastung  vorgelegt  habe/4 

Hieraus  erhellt,  dass  von  den  fünfzehn  Büchern  das  erste 
gleich  aus  Rom  datirt  Nun  aber  ist  durch  Valverde's  Aussage 
Colombo  1545,  nach  Vesal's  sogar  noch  Anfang  1546  in  Pisa.  Die 
Ausführung  De  re  anatomica  kann  also  nicht  vor  1546  beginnen. 

Andererseits  aber  darf  man  sich  auch  nicht  der  Meinung 
hingeben,  Colombo's  Schrift  sei  erst  1559,  wo  sie  erschien,  ge- 
schrieben worden.  Vielmehr  haben  wir  keinen  Grund  zu"  zwei- 
feln, dass  er  1559  dem  Pabst  Paul  IV.  in  seiner  Widmung  die 
Wahrheit  gemeldet  habe,  wenn  er  den  Beginn  des  Werkes  angiebt 
als  schon  viele  Jahre  alt  (abhinc  multos  annos).  Es  ist  thö- 
richt,  wenn  man  das  leugnen  wollte:  der  ganze  innere  Charak- 
ter der  Schrift  beweist  es  ja.  Sind  doch  die  L.  XV  De  re  ana- 
tomica kein  Werk  aus  Einem  Guss ;  kein  Werk,  das,  künstlerisch 
abgerundet  und  von  Einem  herrschenden  Grundgedanken  getragen 
wäre.  Vielmehr  ist  die  Gliederung  eine  mechanische  und  dabei 
doch  charakteristich  genug  für  des  römischen  Professors  wissen- 
schaftliches Leben,  um  sie  den  Lesern  in's  Gedächtniss  zu  rufen. 

Die  erste  Anlage  des  Werks  war  eine  umfassende,  so,  dass 


1)  productio  transversorom  processuum  vertebrarum  Inmbornm  quanta  sit 
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man  an  ein  Seitenstück  zu  VesaTs  De  fabrica  hominis  denken 
konnte.  Allein  je  siegreicher  der  nach  Italien  zurückgekehrte 
Vesal  in  Wort  und  Schrift  und  Okularbeweis  den  Colombo,  sei- 
nen einstigen  Schüler,  widerlegte,  nm  so  enger  schrumpfte  des 
letzteren  literarisches  Unternehmen  zusammen. 

In  dem  auf  15  Bücher  verteilten  Werk,  das  495  Seiten  in 
kl.  8.  umfasst,  nimmt  das  erste  Buch  allein  358  Seiten,  also  fast 
die  Hälfte,  jedenfalls  mehr  als  ein  Drittel  des  Ganzen  ein.  Und 
da  man  doch  nicht  die  blosse  Willkühr  oder  den  Zufall  als  Grund 
der  Stoffvertheilung  betrachten  darf,  so  sehen  wir  in  dem  gerin- 
geren oder  grössern  Umfang,  welchen  diese  oder  jene  menschlichen 
Theile  einnehmen,  des  Autors  Gedanken  über  ihren  anatomisch- 
physiologischen Werth.  Insofern  dient  es  zur  Charakteristik  Co- 
lombo's,  dass  er  den  Knochen  179,  den  Muskeln  79,  den  Einge- 
weiden 45,  dem  Gehirn  nur  36,  der  Leber  und  den  Venen  34  Sei- 
ten widmet.  Das  fötale  Leben  wird  mit  15,  das  Herz  und  die 
Arterien  nur  mit  13  Seiten  abgefertigt.  Das  Skelett  bedarf  auch 
13  Seiten,  ebenso  13  die  seltenen  anatomischen  Erscheinungen. 
Eilf  (11)  Seiten  gehören  den  Knorpeln;  den  Augen  und  den  Vivi- 
sektionen je  10;  den  Bändern  9,  der  Haut  5  und  den  Drüsen 
i  Seiten. 

Von  irgend  welcher  harmonischer  Gleichmässigkeit  ist  also 
in  Colombo's  Werk  De  re  anatomica  keine  Bede.  Das  Auge  wird 
behandelt  und  nicht  das  Ohr.  Vom  Blut  handelt  kein  besonderer 
Abschnitt  Drei  Mal  so  viel  Raum  als  für  Herz  und  Arterien 
zusammen  braucht  Colombo  für  das  Hirn,  über  drei  Mal  so  viel 
für  die  Eingeweide,  sechs  Mal  so  viel  für  die  Muskel,  über  drei- 
zehn Mal  so  viel  für  die  Knochen. 

Wir  thun  Colombo  keine  Ehre  an,  wenn  wir  sagen,  bei  die- 
ser Stoffvertheilung  hat  sich  Colombo  nichts  gedacht.  Ist  es  doch 
nicht  die  hergebrachte  weder  bei  Galen  noch  bei  Vesal.  Zur  Ab- 
weichung muss  er  irgend  einen  Grund  gehabt  haben.  Ueberdies 
sind  die  psychologischen  Erfahrungen  im  Wesentlichen  zu  allen 
Zeiten  dieselben,  und  die  Natur  ist  so  unendlich  reich  und  in  allen 
ihren  kleinsten  Theilen  so  ungemein  interessant,  dass  wenn  irgend 
ein  Forscher,  ein  Anatom  oder  Physiologe  auf  irgend  einem  Ge- 
biete besonders  wichtige  Entdeckungen  gemacht  hat,  oder  auch 
nur  gemacht  zu  haben  glaubt,  ihm  gerade  dies  Gebiet  besonders 
lieb  werden  wird.     Im  Blutlauf  der  Arterien  nun   soll  Colombo, 
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nach  der  gewöhnlichen  Annahme,  besonders  wichtige  Entdeckun- 
gen gemacht  haben.  Zum  Schreiben  aber  hatte  er  reichlich  Hasse, 
er  konnte  in  aller  Ausführlichkeit  diesen  Entdeckungen  nachge- 
hen. Lässt  er  doch  anf  das  siebente  Buch  noch  acht  andere  Bü- 
cher folgen.  Warum  hält  er  sich  denn  da  beim  Herz  und  den 
Arterien  so  wenig  auf?  Warum  widmet  er  den  Knorpeln  ein  be- 
sonderes Buch ,  der  Haut  ein  besonderes  Buch ,  den  Drüsen  ein 
besonders  Buch;  kein  Buch  aber  der  Blutbewegung,  in  der  doch 
gerade  er  so  wichtige  Entdeckungen  gemacht  haben  soll? 

Auffallender  noch  wird  diese  Erscheinung,  sieht  man  anf  die 
Reihenfolge  der  Theile  bei  der  Zusammensetzung  der  L.  XV  de 
re  anatomica.  Das  Werk  besteht  aus  lauter  einzelnen  Gruppen, 
die  in  der  Handschrift  im  Lauf  der  Jahre  1546—1559,  gelegent- 
lich entstanden  zu  sein  scheinen. 

Die  erste  Gruppe  umfasst  die  vier  ersten  Bücher.  Zwei  Bü- 
cher folgen  als  Anhang.  Mit  dem  siebenten  Buch  beginnt  eine 
neue  Gruppe.  Zwischen  der  ersten  und  dem  Anhang  dieser  zwei- 
ten kann  manches  Jahr  verflossen  sein. 

Dass  sein  Werk  de  re  anatomica  ursprünglich  statt  15  nur 
vier  Bücher  umfassen  sollte,  sagt  Colombo  selbst.  Er  verspricht, 
die  (erste)  Abhandlung  abzuschliessen  (tractatum  hunc  concludam) 
mit  dem  Theile,  der  vom  Skelett  handelt  (S.  2).  Vom  Skelett 
handelt  aber  das  vierte  Buch.  An  Leber  und  Venen,  Herz  und 
Arterien,  Eingeweide  und  Fötus  scheint  also  Colombo  anfangs 
(1546)  nicht  gedacht  zu  haben.  Von  den  Knochen,  von  den  Knor- 
peln, von  den  Bändern  (de  ligamentis),  vom  Skelett:  das  ist  die 
ganze  Anatomie.  Deo  vero  optimo  maximo  sit  honor  et  gloria 
(S.  215) :  damit  schliesst  Colombo's  1546  begonnenes  erstes  ana- 
tomisches Werk. 

Das  fünfte  Buch  De  re  anatomica  hebt  von  neuem  an,  ohne 
irgend  eine  Anknüpfung  an  das  Vorhergehende.  War  die  erste 
Abhandlung  dem  Material  nach  in  Padua  und  Pisa  begonnen  und  in 
Rom  zu  Ende  geführt  worden,  so  datirt  das  fünfte  Buch  aus  einer 
späteren  Zeit.  Eine  Stelle  des  Buchs  sagt  das  deutlich.  Ueber 
den  Gebrauch  der  Rippenmuskeln  (intercostalium  musculornm) 
nämlich  differirte  Colombo  von  den  früheren  Anatomen,  die  insge- 
sammt,  sagt  Colombo,  über  den  Gebrauch  dieser  Muskeln  betro- 
gen worden  sind.  Auch  Vesal,  der  den  Galen  tadelt,  ist  mit  den 
Uebrigen  tadelnswerth,  insofern  auch  er  meint,  die  inneren,  gerade 
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» 

wie  die  äusseren,  seien  nur  dazu  da,  die  Rippen  zusammenzupres- 
sen (nt  costas  constringant),  während  die  inneren  doch  sie  aas- 
dehnen sollen  (dilatare).  Und  diesen  Gebranch  habe  ich  öfter 
beobachtet  bei  denjenigen  Vivisektionen  des  Hundes,  die  ich  unge- 
stört zu  Hanse  vornehmen  durfte.  Allerdings  nicht  bei  den  öffent- 
lichen: denn  da  kann  nicht  alles,  wie  bei  den  Privatsektionen  mit 
sorgfältiger  Ruhe  (exquisite)  beobachtet  werden,  wegen  des  Zu 
drangs  der  Hörer  und  Zuschauer:  habe  ich  mich  doch  häufig  «von 
dreihundert  und  mehr  Zuhörern  *)  umringt  gesehen  in  der  Pa- 
duaner,  Pisaner  und  endlich  in  der  römischen  Akademie,  ubi  iam 
decem  annos  profiteor,  me  circumdatum  vidi  (Buch  V.  S.  254  sq.)* 
Hieraus  erhellt,  dass  als  Colombo  das  fünfte  Buch  seiner  Anatomie 
schrieb,  er  schon  sehn  Jahre  in  Rom  angestellt  war. 

Es  bestimmen  sich  demnach  die  Zeitgrenzen  von  selbst,  in- 
nerhalb des  spätesten  und  des  frühesten  Zeitraums.  Wollte  man 
nämlich  zwischen  der  ersten  Abhandlung  und  der  zweiten,  also 
zwischen  dem  vierten  und  fünften  Buche  einen  recht  langen  Zeit- 
raum setzen,  so  könnte  dies  fünfte  Buch,  da  das  ganze  1559  be- 
endigt ist,  1558  geschrieben  sein.  Dann  wäre  Colombo  1548  von 
Pisa  nach  Rom  berufen  worden  und  für  seine  paduaner  nnd  pisa- 
ner Zeit  blieben  die  fünf  Jahre  1542—1548.  Ist  es  aber  wahr- 
scheinlich, wie  man  gemeinhin  annimmt,  dass  Colombo  in  Padua 
nnd  Pisa  nur  sehr  kurze  Zeit  docirte,  so  wäre,  da  er  im  Herbst 
1542  nach  Padua  berufen  wurde,  1546  in  Padua  lehrt,  dasselbe 
Jahr  1546  als  das  früheste  zn  setzen,  wo  er  nach  Rom  kam.  Dann 
wäre  B.  5  de  musculis  1556  geschrieben.  In  jedem  Fall  also  ist 
das  fünfte  Buch  zwischen  1556  und  1558  geschrieben.  Eine  an- 
dere Zeit  ist  nicht  offen.  Somit  datirt  schon  das  fünfte,  ge- 
schweige das  den  Blutkreislauf  bringende  siebente  Buch  jeden- 
falls nach  dem  Januar  1553,  d.  h.  nach  der  Herausgabe  von 
Servers  Restitutio  ChristianismL 

Doch  wir  gehen  in  Colombo's  Ordnung  weiter.  Das  fünfte 
Bach  beginnt  er  mit  den  Worten:  „Der  Muskel  ist  das  Werkzeug 
der  freiwilligen  Bewegung,  ohne  welches  in  uns  nichts  ist,  was  sich 
freiwillig  bewegen  kann  (Buch  V.  S.  215).  Also  erst  mit  dem  fünften 
Buch  kommt  Leben,  Bewegung  in  die  Todtengebeine.    Der  Ana- 

1)  Veail  hatte  in  Padua  über  fünfhundert  Zohorer.    S.  Haeaer:  Gesch. 
i  Mediän.  Bd.  II,  Aufl.  3,  S.  32. 
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tom  wird  Physiologe.  Dies  fünfte  Buch,  voller  Polemik  gegen  sei- 
nen Lehrherrn  Vesal,'  schliesst  mit  S.  297.  Das  sechste  knüpft  in 
nichts  an  die  früheren  an  (S.  298  fg.)  und  endet  wieder  ohne  Hin- 
weis auf  eine  Fortsetzung  mit  einer  Lobpreisung  Gottes.  „Denn 
nichts,  sagt  er,  thut  der  allmächtige  Gott  ohne  Grund:  so  auch 
besteht  die  Vene  aus  einer  nervösen  Membran,  damit  sie  nicht  so 
leicht  zerrissen  werde"  (S.  321). 

.  Wieder  zusammenhanglos  beginnt  das  berühmte  siebente  Buch : 
Obwohl  das  Herz  zu  den  Haupttheilen  gerechnet  werden  muss, 
so  ist  es  doch  nicht  der  hauptsächlichste,  wie  Aristoteles  meinte 
(S.  322  fg.).  An  den  Abschnitt  vom  Herzen  und  von  den  Arterien 
reiht  im  achten  Buche  Colombo,  gerade  wie  an  dem  bekannten 
Orte  Michael  Servet,  den  Abschnitt  vom  Hirn  und  den  Nerven  *): 
„dass  unter  den  Theilen  des  menschlichen  Körpers  das  Hirn  die 
hauptsächlichste  Stelle  einnimmt,  das  sollte  niemand  bezwei- 
feln" (S.  345  fg.).  Er  endigt  mit  einer  Polemik  gegen  diejenigen, 
welche  meinen,  man  dürfe  nicht,  wie  er  gethan,  den  Anfang  für 
die  Nerven  vom  Hirn,  für  die  Arterien  vom  Herzen,  ftlr  die  Ve- 
nen von  der  Leber  herleiten,  sondern  eben  nur  vom  Samen  (a 
semine  dumtaxat);  beruft  sich  gegen  diese  Ansicht  (has  futiles  et 
apparentes  ratiunculas)  auf  die  menschliche  Sektion:  „Denn,  sagt 
er,  wir  bekennen  uns  zu  einer  soliden  Anatomie  und  befleissigen 
uns  bei  der  Sektion  der  menschlichen  Leiber  einen  munteren  Sinn 
zu  beweisen"  (S.  391);  und  darauf,  als  hätte  anatomisch  das 
Fötusleben  keine  Bedeutung,  geht  Colombo,  ohne  Anknüpfung  an 
das  Vorhergehende,  auf  die  Drüsen  über,  freilich  nur  mit  vier  Sei- 
ten. Nachdem  er  hinterher  die  Augen  (S.  396—405)  und  dann 
gleich  die  Eingeweide  (S.  406—450)  betrachtet,  hat  ihn  die  Be- 
schreibung der  Zeugungsorgane  nun  doch  so  weit  geführt,  im  12. 
Buche  (S.  451—465)  das  fötale  Leben  und  des  Kindes  Lage  im 
Mutterleibe  —  ein  schon  für  Servet  so  bedeutungsvolles  Kapitel  — 
würdigen  und  an  das  vorige  anknüpfen  zu  können.  „Nachdem  wir, 
sagt  er,  die  Abhandlung  von  den  Zeugungsorganen  des  Mannes 
und  des  Weibes  beendet  haben,  scheint  es  nothwendig,  zur  Be- 
handlung des  menschlichen  Fötus  zu  gelangen"  (S.  451).  Durch 
diese  Fortsetzung  wird  die  mit  dem  Herzen  beginnende  dritte  ana- 


1)  Vesal   trennt:    L.  III.  Venen  und  Arterien,   L.  IV.  Nerven,   L.  V. 
Nährungsorgane,  L.  VI.  Herz,  L.  VII.  Hirn. 
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tomische  Abhandlung  Colombo's  abgeschlossen,  mit  den  Worten: 
„Wer  auch  sollte  beim  Anblick  der  Erzeugung,  Ernährung  und 
Lage  des  menschlichen  Fötus  nicht  andächtig  verstummen?  Wer 
genugsam  Gottes  unermessliche  Güte  preisen?  Ich  wenigstens 
halte  für  mein  Theil  es  rathsamer,  hierüber  still  zu  schweigen, 
als  Dürftiges  zu  sagen  (S.  465)". 

Nun  beginnt  wieder,  ganz  zusammenhangslos  mit  dem  Vor- 
hergehenden eine  Abhandlung  über  die  Häute  (S.  466—471). 

Als  vierzehntes  Buch  steht  plötzlich  jene  Abhandlung  über 
die  Vivisektion  da  (S.  471—482),  welche  mit  den  Worten 
schliesst:  „Dann  wirst  Du  gewahr  werden,  dass  sich  das  Gehirn 
gerade  so  bewegt,  wie  nach  allgemeinem  Zugeständniss  das  Herz 
thut,  nämlich  durch  die  Bewegung  der  Ausdehnung  und  Zusam- 
menziehung. Auch  könnte  das  gar  nicht  anders  geschehen,  wegen 
der  Erzeugung  der  thierischen  Geister,  die  doch  alle  Philosophen 
wie  Mediciner  auf  Rechnung  des  Gehirns  setzen  (S.  482).  Und 
nun  folgt  als  Nachtrag  das  merkwürdige  fünfzehnte  Buch  über 
seltene  anatomische  Erscheinungen  (S.  482—495),  ein  Buch,  auf 
das  wir  gleich  zurückkommen  müssen. 

Diese  Weise  des  Colombo'schen  Werkes  macht  es  wahr- 
scheinlich, dass  es  aus  vier,  fünf  nach  einander  entstandenen, 
besonderen  Gelegenheitsschriften  zusammengesetzt  ist,  deren  erste 
bald  nach  Versetzung  Colombo's  nach  Rom,  also  etwa  1546,  be- 
gonnen, die  zweite  bis  fünfte  aber  zwischen  1556  und  1559  voll- 
endet worden  ist. 

Demnach  hätte  Matteo  Realdo  Colombo  selber  uns  den  Beweis 
geliefert,  dass  er,  mag  sein  Werk  auch  viele  Jahre  vor  der  Voll- 
endung angefangen  worden  sein,  die  Abhandlung  vom  Herz  und 
den  Arterien,  die  den  Lungenkreislauf  bringt,  erst  nach  1556,  also 
mehrere  Jahre  nach  Druckvollendung  von  Michael  Servet's  Resti- 
tutio, geschrieben  haben  kann. 

Zum  Schluss  müssen  wir  Acht  haben  auf  eine  Eigentümlich- 
keit des  letzten  Buchs,  de  re  anatomica,  welche  die  Chronisten 
theils  übersehen,  theils  zu  verkehrten  Schlussfolgerungen  benutzt 
haben. 

Das  fünfzehnte  Buch  unterscheidet  sich  nämlich  dadurch  von 
seinen  Vorgängern,  dass  es  nicht,  wie  die  andern,  dem  Pabst 
Paul  IV.  gewidmet  ist,  sondern  dem  Professor  der  einfachen  Me- 
dikamente,   Dr.  Jacobus  Antonius   Bonus    aus  Ferrara,    an  der 
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Universität  zu  Rom,  einem  vorzüglichen  Manne  (praecellenti),  der 
für  die  Anatomie  und  die  andern  guten  Künste  den  allerhöchsten 
Eifer  an  den  Tag  gelegt  und  sich  Colombo's  einzige  Liebe  er- 
worben hatte  (cum  eum  unice  diligam  S.  464,  Buch  XII)1).  Ihn 
redet  Colombo  mehrfach  in  diesem  fünfzehnten  Buche  an,  als  Da 
ausgezeichneter  Jacobus  Bonus  (S.  483),  Du  warst  ja  zugegen 
bei  der  Sektion,  Jacobus  Bonus  (489),  auch  Du  mein  Guter  (Bonus), 
oder  vielmehr  mein  bester  (vel  optime  potius  Jacobus  493). 

Hier  fragt  sich  nun,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  Columbus, 
nachdem  er  vierzehn  Bücher  De  re  anatomica  dem  Pabst  Paul  IV. 
gewidmet,  während  der  Regierung  desselben  nachträglich  das  letzte 
dem  Dr.  Jacobus  Bonus  in  Rom  widmen  werde  ?  Ich  glaube :  nein. 

Hier  liegen  also  drei  Möglichkeiten  vor:  Entweder  Colombo 
schrieb  das  XV.  Buch  noch  ehe  er  wusste,  dass  Caraffa  als  Paul 
IV.  (1555—59)  den  Thron  besteigen  würde.  Oder  er  schrieb  es 
nach  Paul  IV.  Tode.  Oder  aber  Colombo  schrieb  es,  ehe  er  Ge- 
legenheit hatte,  den  Pabst  um  die  Annahme  seiner  Widmung  zu  bitten. 

Prüfen  wir  nun,  was  am  Anfang  dieser  Abhandlung  Colombo 
selber  über  die  Zeit  ihrer  Abfassung  sagt:  „Ehe  ich  noch",  sagt 
er,  „meine  Geschichte  von  den  seltenen  Erscheinungen  beginne, 
möchte  ich  Dich,  ausgezeichneter  Jacobus  Bonus,  daran  erinnert 
haben,  dass  mir  bei  meinen  Sektionen  nie  eine  Gattung  Menschen 
(genas  hominum)  gefehlt  hat,  ausser  den  von  Geburt  Stummen 
(mutum  ab  ortu),  obwohl  ich  das  Glück  hatte,  jedes  Jahr  durch- 
schnittlich vierzehn  Leichen  zu  seciren  (quandoque  anno 
uno  quatuordecim  cadavera  mihi  dissecare  contigerit)".  Und  kurz 
vorher  sagt  er:  „Obwohl  ich  schon  von  früher  Jugend  an  (ab 
ineunte  aetate)  unzählige  Leichen  (innumera  corpora) ')  zergliedert 
habe  und  jetzt  seit  fünfzehn  Jahren  (ab  hinc  quindecim  annos) 
noch  darüber  hinaus  andere  Leichen  mehr  zu  Padua,  Pisa,  Rom 
vor  der  Versammlung  einer  reich  besuchten  Hochschule,  so  habe 
ich  doch  verhältnissmässig  nicht  viele  anatomische  Absonderlich- 
keiten angetroffen  (483)."  Bedenkt  man,  dass  „14  Leichen  jährlich" 
sich  mit  „unzähligen  Leichen"  nicht  reimt;  dass  es  wenig  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  hat,  der  Knabe  Bealdo  habe  mehr  Leichen 

1)  Ihm  hatte  er  den  verus  et  legitimus  situs  humani  foetus  in  utero 
zuerst  gezeigt:  qui  rei  pulchritudine  allectus  et  detentus  obstupuit  summique 
Opificis  sapientiam  inenarrabilem  summis  laudibus  extollebat. 

2)  besser  sachlich:  ungezählte.    Colombo  ist  blasser  Renommist. 
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secirt,  ohne  Amt,  als  der  männliche  Professor  der  Anatomie;  Co- 
lombo aber  ausdrücklich  (S.  472)  im  Buch  vorher  (XIV) 
versichert,  die  Päbste,  Könige  und  -Kaiser  hätten,  wegen  des  ge- 
meinsamen Nutzens  der  Lebenden  (ob  communem  vivorum  utilita- 
tem)  genehmigt  (concedant),  dass  auf  den  öffentlichen  Hochschulen 
jährlich  (quot  annis)  die  Anatomen  an  den  Leichen  der  Verbrecher 
(reorum  cadaveribus  secandis),  die  sie  zergliedern,  die  Zergliede- 
mngskunst  zeigen  sollten  (anatomen  profiteantur) ;  so  ist  über  jeden 
Zweifel  klar,  dass  es  hier  so  zugeht,  wie  bei  den  unzähligen 
Löwenknochen  und  den  unzähligen  Menschenschädeln.  Man  darf 
sich  hier  nicht  zu  genau  an  die  Daten  heften,  weil  Colombo  hier 
offenbar  den  Mund  zu  voll  nimmt. 

Aus  einer  dunklen  Stelle  aber  eine  helle  zu  interpretiren,  ist 
wider  alle  Regeln  der  Hermeneutik.  Während  er  oben  deutlich 
herauserklärte,  damals  sei  er,  Colombo,  in  Padua  zum  Professor 
gewählt  worden,  als  Vesal  in  Deutschland  den  Druck  seines  Werks 
de  fabrica  hominis  besorgte,  d.  h.  1542,  spricht  er  hier  in  zu  un- 
bestimmten Ausdrücken. 

Halten  wir  es  für  wahrscheinlich,  das  Buch  von  den  seltsamen 
anatomischen  Vorkommnissen  sei  vor  der  Thronbesteigung  Caraffa's 
verfasst,  wegen  der  Sonderwidmung  an  Dr.  Jacob  Bonus,  so  würde, 
jetzt  vor  fünfzehn  Jahren,  da  Caraffa  1555  erwählt  wurde,  das 
Jahr  1540  treffen,  also  zwei  Jahre  zu  früh. 

Es  Hesse  sich  dieser  chronologische  Widerspruch  aus  der 
verschiedenen  Tendenz  der  sich  widersprechenden  Stellen  erklären. 
An  jener  andern  Stelle  war  die  Tendenz,  zu  zeigen,  wie  er  sich 
durch  jene  Berufung  nach  Padua  geehrt  gefühlt  und  im  Einkommen 
gebessert  habe;  hier  hingegen  will  er  hervorheben,  wie  furchtbar 
viel  menschliche  Leichen  er  seit  lange  secirt  habe. 

Wollte  man  hingegen  daran  festhalten,  dass  das  letztgestellte 
Buch  auch  das  letztgeschriebene  sein  müsse,  so  könnte  man  auch 
die  Widmung  dieses  Buchs  an  Dr.  Jacob  Bonus  und  den  Sonder- 
charakter der  Abhandlung  von  den  anatomischen  Seltsamkeiten 
sich  damit  erklären,  dass  Pabst  Paul  IV.  —  er  segnete  das  Zeit- 
liche am  18.  August  1559  —  nach  Druckbeendigung  des  vierzehn- 
ten Buches  verstorben  war,  wodurch  das  fünfzehnte  gewissermassen 
herrenlos  wurde.  Mit  Paul  IV.  schien  sein  Inquisitionssystem 
begraben  werden  zu  sollen.  Wenigstens  fasste  es  das  römische 
Volk  so  auf.  Es  stürmte  die  Gebäude  des  Tribunals,  mordete  die 
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Beisitzer,  stürzte  des  Pabstes  Bildsäule  am  and  riss  die  Wappen 
der  Caraffa's,  seiner  Familie,  um.  Des  heiligen  Vaters  Leiche 
wurde  in  ein  armseliges,  aus  Ziegelsteinen  erbautes  Grab  gelegt1). 

Nach  dem  18.  August  1559  einem  so  gründlich  missliebigen 
Inquisitorenpabst  zum  ehrenden  Angedenken  ein  Buch  schreiben, 
mochte  sich  wenig  empfehlen.  Auch  Colombo  musste  daher,  wenn 
er  erst  nach  Paul  IV.  Tode  das  XV.  Buch  De  re  anatomica  schrieb, 
sich  zur  Widmung  einen  andern  Gönner  suchen;  und  er  wählte 
seinen  Freund  Bonus. 

Entscheidet  man  sich  für  diese  letztere  Alternative,  dann 
existirt  freilich  die  Schwierigkeit  nicht  mehr,  dass  das  zuletzt 
gestellte  Buch  nicht  zuletzt  geschrieben  wurde.  Indess  das  „seit 
15  Jahren"  bietet  dann  neue  Schwierigkeiten.  Es  würde  nämlich 
von  Herbst  1559  gerechnet,  vor  fünfzehn  Jahren  auf  das  Jahr 
1544  führen,  als  auf  das  Jahr,  mit  dem  Colombo  in  Padua  als 
Professor  der  Hochschule  angefangen  hätte,  öffentlich  zu  seciren. 
Dem  widersprechen  aber  die  bekannten  Angaben,  die  auf  1542 
führen,  und  ebenso  widerspricht  dem  der  Zusammenhang  der  Stelle 
von  den  fünfzehn  Jahren. 

Aus  diesen  Gründen  ist  es  wahrscheinlich,  das  Buch  XV  zu 
einer  Zeit  geschrieben  ist,  wo  die  Thronbesteigung  des  Caraffa 
schon  geschehen  war,  aber  Colombo  noch  nicht  daran  dachte,  sein 
Werk  De  re  anatomica  einem  Pabst  dediciren  zu  dürfen.  Nimmt 
man  an,  dass  erst  durch  Bonus,  den  römischen  Professor  und 
päbstlichen  Leibarzt,  Colombo  Zugang  zu  Paul  IV.  fand  und  schon 
1557,  ehe  noch  das  ganze  Werk  beendet  war,  aus  Dankbarkeit 
dem  Bonus  die  Abhandlung  von  den  anatomischen  Seltenheiten 
dedicirte,  so  würde  fünfzehn  Jahr  davon  abgezählt,  gerade  auf  die 
Zeit  führen,  in  der  Colombo  erwiesenermassen  zu  Padua  sein  Amt 
antrat,  auf  das  Jahr  1542.  Deshalb  entscheide  ich  mich  für  diese 
letztere  Annahme. 

Colombo  ist  solch  ein  Tölpel  nicht,  wie  ihn  der  hart  mitge- 
genommene  Vesal  gemacht  hat;  er  ist  aber  auch  nicht  das  Genie, 
zu  dem  ihn  Harvey's  Anbeter  machen  möchte.  Er  hat  mancherlei 
Verdienste.  Aber  in  Sachen  des  Blutkreislaufe  schreibt  er  den 
Michael  Servet  aus.    Das  ist  unser  Resultat. 


1)  S.  Herzog.    Real-Encyklopädie  XI.  S.  221  (Gotha  1859). 
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„Erperientia  dooet" 

Ueber  den  Einfluss  einiger  Salze  und  Alkaloiden  auf 

die  Verdauung. 

Von 
Dr.  IiOnis  Wolberg« 

Von  der  Warschauer  medic  Facultat  gekrönte  Preisschrift1). 


Es  ist  eine  allgemein  bekannte  Thatsache,  dass  durch  Koch- 
salz die  Fäulniss  gehemmt  wird,  das  ist,  Kochsalz  besitzt  die 
Eigenschaft,  die  Fermentbildung,  von  der  die  Fäulniss  im  Allge- 
meinen abhängig  ist,  zu  hemmen.  Auch  andere  Salze  besitzen 
dieselbe  Eigenschaft;  so  werden  z.  B.  die  Lösungen  von  MgS04 
und  Na*S04  in  America  und  England  zur  Aufbewahrung  anato- 
mischer Präparate  benutzt  und  vertreten  dort  die  Stelle  des  bei 
ans  an  diesen  Zwecken  gebräuchlichen  Alcohols.  Diese  That- 
sachen  waren  Allen  seither  bekannt;  unlängst  aber  fing  auch  die 
Wissenschaft  sich  mit  dieser  wichtigen  Frage  zu  beschäftigen  an; 
wichtig  ist  die  Frage  deshalb,  weil  die  Salze  nicht  nur  in  der 
Diätetik,  sondern  auch  in  der  Therapie  eine  grosse  Rolle  spielen ; 
ausserdem  die  uns  bekannte  Thatsache,  dass  durch  einige  Salze 
die  Fäulniss  gehemmt  wird,  führt  uns  in  logischer  Gedankenreihe 
zu  folgenden  Fragen:  1)  Welche  Salze  hemmen  die  Fermen- 
tation? 2)  Bei  wie  grosser  Menge  hemmt  das  betreffende  Salz? 
3)  Wirkt  ein  und  dasselbe  Salz  auf  eine  und  dieselbe  Weise  auf 
verschiedene  Fermentationen?  4)  Sind  Salze  vorhanden,  durch 
welche  die  Fermentation  nicht  gehemmt,  sondern  beschleunigt  wird? 
5)  Durch  welchen  Bestandteil  des  Salzes  wird  die  Fermentation 
beeinflusst,  durch  die  Basis,  oder  durch  die  Säure?  etc.  etc.  Die 
Frage  weiter  dehnend,  können  wir  neugierig  sein,  wie  die  so  oft 
gebrauchten  Alcaloide  auf  die  Fermentation  wirken! 

Trotz  der  Wichtigkeit  dieser  Fragen,  wurden  sie  erst   in 


1)  Verkürzt  und  übersetzt  vom  Verfasser. 
*.  PUftr,  Antblv  f.  Physiologie.   Bd.  XXO.  20 
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den  letzten  Jahren  ventilirt;  Lieb  ig1)  eröffnete  die  Reihe  indem 
er  sagte,  dass  die  Fermentationskraft  der  Hefe  dnrch  eine  Zugabe 
von  NaCl  oder  KCl  ein  wenig  verstärkt  wird.    Seitdem  arbeiteten 
an  diesem  Thema: Heidenhain8),  Wilhelm  Ebstein  und  Julias 
Müller8),  Carl  Knapp4),  Alex.  Schmidt5)  und  ganz  besonders 
Otto  Nasse6).    Alle  diese  Autoren  veranstalteten  Experimente 
über  den  Einfluss  der  Salze  (auch  der  Alkaloide)  auf  die  Fermente 
der  Bauchspeicheldrüse,  der  Leber,  des  Mundspeichels ;  die  Magen- 
fermentation aber,  unbegreiflicher  Weise,   blieb  unberücksichtigt 
bis  jetzt  und  deshalb  wählte  ich  dieselbe  zum  Thema  meiner 
Untersuchungen,  deren  Resultate  ich  den  geneigten  Lesern  hiemit 
vorlege.  Meine  Experimente  machte  ich  im  Jahre  1878 7).  Ich  will 
nur  die  wichtigsten  Schlüsse  aus  den  früheren  Arbeiten  anführen, 
damit  der  Leser  sie  später  mit  den  ineinigen  vergleichen  kann. 
So  sagt  Carl  Knapp:  1)  Die  Natronsalze  hemmen  die  Fermen- 
tation (Alkoholgährung)  mit  Ausnahme  des  NajSO«,  das  dieselbe 
beschleunigt.    Da  nun  aus  meinen  Experimenten  klar  wird,  dass 
die  Magenfermentation  durch   NagSO«  ebenfalls   stark    gehemmt 
wird,  so  komme  ich  zur  Folgerung,  dass  ein  und  dasselbe 
Salz  auf  zweierlei  Fermente  verschieden  wirken  kann. 
2)  Die  Kalisalze  beschleunigen  die  Fermentation,  aber  nur 
auf  kurze  Zeit;  bei   längerem  Einwirken  dieser  Salze  wird  die 
Beschleunigung  der  Fermentation  immer  geringer,  folglich,  nach 
Knapp 's  Erklärung,   wird   die  Hefen-Zelle  Anfangs  durch  die 
Kalisalze  gereizt  und  deshalb  ihre  Wirkungsfähigkeit  vergrössert, 
später  jedoch  werden  die  Kalisalze  indifferent,  so  dass  wir  weder  Be- 
schleunigung, noch  Hemmung  des  Fermentationsprozesses  bemerken. 

1)  Ueber  Gährung,  Quelle  der  Muskelkraft  und  Ernährung.     Separat- 
abdruck aas  den  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  1870.  S.  61. 

2)  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Pankreas  (Pflüger's  Archiv  Bd.  X.). 

3)  Ueber  den  Einfluss  der  Säuren  und  Alkalien  auf  das  Leberferment 
(Berichte  d.  deutschen  chemischen  Gesellschaft  S.  679). 

4)  Ueber  den  Einfluss  der  Kali-   und   Natronsalze  auf  die  Alkohol- 
gährung.   Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Seite  65. 

6)  Ueber  die  Beziehung  des  Kochsalzes  zu  einigen  thierischen  Fermen- 
tationsprozessen (Pflüger's  Archiv.  Bd.  XTYT.  S.  951). 

6)  Untersuchungen  über  die   angeformten  Fermente   (ibidem.  Bd.  XL 
S.  138). 

7)  Im  Warschauer  Institut  für  physiologische  Chemie  (Direotor  Dr.  H. 
Fudakowski,  bereits  verstorben). 
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Der  Arbeit  Wilhelm  Ebstein's  und  Julius  Müller's 
(siehe  oben  1.  c)  entnehmen  wir  folgende  Sätze:  1)  Alkalien 
hemmen  die  Fermentation.  2)  Durch  Säuren  wird  die  Fermen- 
tation total  gehemmt,  aber  nicht  aufgehoben,  weil,  nachdem  man 
die  sauren  Lösungen  wieder  alkalisch  gemacht,  die  Fermentation 
sich  wieder  einfindet  3)  Diejenigen  Salze,  die  Krystallwasser 
enthalten,  hemmen  die  Fermentation  geringer,  als  die  durch  Schmel- 
zen von  Wasser  befreiten  Salze,  folglich  können  wir  behaupten, 
dass  die  Wirkung  der  Salze  auf  Fermente  darin  besteht,  dass  sie 
denselben  das  Wasser  entziehen.  Auch  meine  Experimente  (s.  unten 
Tab.  III,  IV,  XU)  mit  geschmolzenem  und  crystallischen  NaaSO« 
und  NaaB407  haben  zur  Genüge  die  Wahrheit  der  dritten  Bemer- 
kung Ebstein's  und  Müller's  nachgewiesen. 

Alexander  Schmidt  (1.  c.)  beweist,  dass  NaCl  die  Milch- 
gerinnung hemmt;  die  neutralen  Salze  der  Alkalien  hemmen  die 
Verdauung,  weil  sie  das  Aufquellen  des  Faserstoffs  in  Flüssigkeit 
aufhalten.  (Es  war  mir  vergönnt  auch  dies  bei  grossen  Mengen 
verschiedener  Salze  zu  bemerken.)  Weiter  sagt  Schmidt,  dass 
die  Fibringerinnung  durch  Zugabe  kleiner  Quantitäten  Kochsalz- 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  gesteigert,  später  aber,  bei  grösseren 
Quantitäten  gehemmt  wird,  um  bei  noch  grösseren  Mengen  ganz 
auszubleiben  d.  i.  dass  Blut  bleibt  flüssig.  Die  grösste  Beschleu- 
nigung sah  Schmidt  bei  0,4—0,1%  Kochsalz;  bei  2—2,5%  war 
schon  die  Hemmung  bemerkbar,  bei  noch  grösseren  Mengen  blieb 
das  Blut  flüssig.  Weiter  beweist  Schmidt,  dass  die  Ferment- 
wirkung am  stärksten  durch  MgSO*,  dann  durch  NaCl,  am  schwäch- 
sten aber  durch  NaaSO«  gehemmt  wird.  Warum  die  Fermentation 
durch  geringe  Salzmengen  beschleunigt,  durch  grössere  aber  ge- 
hemmt wird,  ist  vorläufig  von  Schmidt  und  Anderen  unbeantwortet 
geblieben. 

Otto  Nasse' s  zahlreiche  Versuche  beweisen  folgendes:  Das 
Sauerwerden  der  Muskelsubstanz  wird  am  stärksten  durch 
NaN08  gehemmt;  ihm  folgen  KCl,  NaCl  und  zuletzt  KN08.  Die 
Zucker inver 8 ion  (Rohrzucker  und  Invert- Ferment  der  Hefe) 
wird  durch  NatSO«  ein  wenig  beschleunigt,  viel  beträchtlicher 
aber  durch  (NH^SO*;  eine  Hemmung  sah  Nasse  bei  K2SO4. 
Diese  Resultate  stimmten  mit  denen,  die  Nasse  früher  über  die 
Inversion  des  Zuckers  unter  dem  Einflüsse  der  Schwefelsäure  in 
Anwesenheit  schwefelsaurer  Salze  veranstaltete,  nicht  überein,  da 
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er  in  jenen  Versuchen  (1.  c.  S.  148.  Versuch  III  u.  IV)  bei  allen 
schwefelsauren  Salzen  eine  sehr  beträchtliche  Hemmung  der 
Zucker-Inversion  erhielt.  Auf  diese  Weise  bewies  Nasse 
den  oben  mitgetheilten  Satz  Carl  Enapp's  (Seite  5).  NaCl  und 
KCl  hemmen  die  Inversion,  NH4C1  beschleunigt  sie  sehr  stark; 
aber  diese  Beschleunigung  steht  im  umgekehrten  Verhältniss  zur 
Menge  des  NH*C1,  so  z.  B.  bei  4%  Salzgehalt  ist  die  Beschleuni- 
gung 64%  gleich,  bei  16%  hingegen  ist  sie  Null.  Von  salpeter- 
sauren Salzen  wird  die  Inversion  durch  Na  NO  3  ein  wenig,  durch 
KNOö  etwas  mehr  gehemmt,  durch  NH4N08  aber  sehr  stark 
gefördert,  so  dass  bei  16%  Salz  die  Beschleunigung  immer 
noch  24%  beträgt,  bei  4%  Salzgehalt  ist  sie  75%  gleich.  In 
den  Natrium- Verbindungen  hemmt  die  HN08  stärker  als  die  HCl; 
die  H2SO4  hingegen  befördert ;  in  den  Kalisalzen  hemmt  HCl  stär- 
ker als  HNOs,  und  H2S04  beschleunigt  abermals.  Bei  allen  Am- 
moniak-Salzen ist  eine  Beschleunigung  der  Inversion  sichtbar,  die 
jedoch  bei  schwefelsaurem  Ammon  grösser  ist,  als  bei  den  andern. 

Da  ich  in  meinen  Versuchen  keine  Beschleunigung,  wohl  aber 
eine  Hemmung  der  Verdauung  durch  H2S04  gesehen  habe,  so  fol- 
gere ich  daraus,  im  Vergleich  mit  Nasse 's  Resultaten,  dass 
nicht  nur  Salze,  sondern  auch  Säuren  auf  verschiedene 
Fermente  einen  verschiedenen  Einfluss  üben. 

Weiter  sieht  Nasse,  dass  bei  Speichel  und  Pankreasferment 
die  Gährung  durch  NasS04,  NaCl,  KN08  beschleunigt,  bei  Diastase 
aber  gehemmt  wird.  NH4N08  hemmt  sehr  stark  bei  Speichel  und 
Diastase,  beschleunigt  bei  Pankreas  u.  s.  w.  Nasse  sagt,  dass 
wie  die  Quantität,  so  auch  die  Qualität  des  Salzes  vom 
gewissen,  für  jedes  Ferment  specifischen,  Einfluss  ist. 

Was  die  Alkaloide  anbetrifft,  so  wird  bei  Diastase  die 
Gährung  durch  Chininum  aceticum  undStrychninum  purum 
gehemmt,  durch  Curare,  Morphium  acet.  und  Veratrinum 
sulfuricum  beshleunigt.  Coffeinum  purum  bleibt  ohne  Ein- 
fluss. Bei  dem  Speichelferment  hemmt  am  stärksten  Vera- 
trinum sulf.  Coffeinum  ist  wieder  wirkungslos,  alle  anderen  be- 
schleunigen, Curare  abermals  am  stärksten.  —  Daraus  sehen  wir, 
dass  Alkaloide  ebenfalls  specifisch  auf  verschiedene 
Fermente  wirken.  Bei  Pankreasferment  sah  Nasse  durch- 
weg bei  allen  Alkaloiden  eine  Beschleunigung. 
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Ich  habe  die  Literatur  vielleicht  zu  weitläufig  behandelt,  dies 
aber  in  der  Absicht,  um  dem  geneigten  Leser  womöglich  ein  Gan- 
zes Aber  die  zu  behandelnde  Frage  vorzustellen;  die  Literatur  ist, 
wie  man  sieht,  nicht  gross.  Ehe  ich  meine  Experimente  beschreibe, 
sei  mir  gestattet,  einige  Worte  über  den 


Plan  der  Versuche 

zu  sagen.  Um  den  Einfluss  der  Salze  und  Alkaloide  auf  die 
Hagenfermentation  zu  untersuchen,  wählte  ich  folgende  10  Salze: 
NaCl,  NasSO*  (mit  und  ohne  Ery  stall  wasser),  NaN09,  KCl, 
KN08,  K,S04,  NH4CI,  (NH4)2S04,  NH4NO5  und  Na*B407 !).  Jedes 
dieser  Salze  wurde  in  folgenden  sechs  Quantitäten :  0,5  gr,  1,0  gr, 
2,0  gr,  4,0  gr,  6,0  gr  und  8,0  gr  benutzt.  Auf  diese  Weise  erhielt 
ich  mehr  denn  60  Resultate  behufs  der  Wirkung  der  Salze.  Als- 
dann machte  ich  Versuche  mit  folgenden  6  Alkaloiden:  Morphium 
muriaticum,  Strychninum  purum,  Chininum  sulfuricum, 
Veratrinum.'purum,  Narcotinum  und  Digitalinum  (Merck, 
Darmstadt).  Ein  jedes  Alkaloid  benutzte  ich  in  folgenden  drei 
Quantitäten:  0,1  gran,  0,2  gran  und  0,5  gran.  Die  Folge  dieser 
Versuche  waren  also  18  Resultate. 

Damit  beendigte  ich  meine  Versuche,  an  denen  die  Zeit  mir 
knapp  zugemessen  war,  die  Concurrenzschrift  musste  nämlich  zum 
Termin  abgeliefert  werden. 

I.   Abschnitt. 

Der  Einfluss  der  Salze  auf  die  Verdauung. 

Materialien.  Um  die  Magenfermentation  künstlich  herzu- 
stellen, sind  zwei  Bestandteile  noth wendig:  das  Substrat  und  die 
Verdauungsflfissigkeit.  Als  erstes  benutzte  ich  den  wohl  gereinig- 
ten Blutfaserstoff.  Die  in  demselben  sich  befindende  Wasser- 
menge wurde  vorher  durch  Austrocknen  des  Fibrins  bestimmt,  so 


1)  Dumas  (in  der  Sitzung  der  Akademie  der  Wissenschaften  vom 
5.  August  1872)  hat  zuerst  auf  die  schädliche  Einwirkung  des  NaaB401  auf 
diastatische  Fermente,  wie:  Emulsin,  Diastase,  Mirosin  etc.  aufmerksam 
gemacht  Durch  Borax  wird  die  Wirkung  dieser  Fermente  auf  Stärke,  Amyg- 
dilin  u.  s.  w.  bei  70  °  C,  aufgehoben  (Gazette  medicale  XL III.  1872.  Nr.  35, 
p.  423  und  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft  V,  p.  826). 


296  Louis  Wolberg: 

dass  alle  Resultate  dieser  Arbeit  auf  wasserfreies  Fibrin  berechnet 
worden  sind.  Um  die  Verdauungsflüssigkeit  herzustellen,  nahm 
ich  die  vom  Pylorustheile  lospräparirte  Magenschleimhaut  eines 
Rindes,  and  nachdem  ich  sie  in  feine  Stückchen  zerschnitten  habe, 
gos8  ich  darauf  reines  Glycerin  im  Verhältniss  1:1  d.  L  gleiche 
Theile  Glycerin  und  Schleimhaut.  Nach  5—6  Tagen  konnte  das 
Infus  schon  benutzt  werden.  Alsdann  goss  ich  auf  100  ccm  de- 
stillirten  Wassers  0,5  Salzsäure  (spec.  Gew.  1,2*),  dieser  Lösung 
gab  ich  7  ccm  des  Glycerininfuses  zu.  (Diese  Quantität  war  ge- 
nügend, um  eine  Verdauung  des  Fibrins  zu  bewirken,  was  durch 
einige  Probeversuche  bestätigt  wurde.) 

Methode.    Auf  eine  gewisse  Quantität  Fibrins  (gewöhnlich 
1,0  gr),  dessen  Wasserinhalt  mir  bekannt  war,  wurden  100  ccm 
obiger  Verdauungsflüssigkeit  gegossen.    Ein  mit  diesen  Bestand- 
teilen gefülltes  Glasgefäss,  von  der  Form  eines  Ballons,   wurde 
in  ein  Wasserbad  von  40— 45  °C.  gestellt;  diese  Temperatur  wurde 
mittelst  einer  kleinen  Flamme  beständig  auf  dieser  Höhe  gehalten. 
Das  GefUss  blieb  im  Bade  24,  zuweilen  auch  48  Stunden.    Dann 
wurde  die  ganze  Flüssigkeit  durch   gewogenes,   sehr  trockenes 
schwedisches  Papier  filtrirt,   das  auf  dem  Filter  bleibende  unver- 
daute Fibrin  einige  Male  mit  heissem  Wasser  gewaschen,  dann 
sammt  dem  Filter  so  lange  bei  100  °  C.  getrocknet,  bis  es  in  zwei 
nach    einander   folgenden   Wägungen   keinen    Unterschied    mehr 
zeigte,  dann  das  Gewicht  des  Filtrirpapiers  von  dem  jetzt  gefun- 
denen abziehend,  erfuhr  ich  das  Gewicht  des  unverdaut  gebliebenen 
Fibrins.    In  ein  und  dasselbe  Wasserbad   stellte  ich  gewöhnlich 
2—4  Ballons;  einen  von  denselben  Hess  ich  ohne  Salz;  er  diente, 
als  Norm  der  Verdauung,  zum  Vergleiche  mit  den  anderen,  denen 
verschiedene    Quantitäten     verschiedener    Salze   resp.   Alkaloide 
zugegeben  wurden.      Einem  Spezialisten  wird  diese   Arbeitsbe- 
schreibung vielleicht  allzu  weitläufig  erscheinen;  ich  fühlte  mich 
jedoch  gezwungen,   sie  mitzutheilen,   aus  Bücksicht  auf  die  Be- 
schwerden,  die  ich  beim  Beginn  meiner  Versuche,   einer  guten 
Technik-Beschreibung  ermangelnd,  erfahren  habe;   ich  musste  den 
Vorbereitungen  mehr  Zeit  widmen,  als  den  Versuchen  selbst.  Einen 
andern  Forscher  vor  diesen  Schwierigkeiten  zu  schonen  war  der 


1)  Die  Säure  von  diesem  spez.  Gewicht  entlullt  0,228%  reinen  Chlor- 
Wasserstoffs. 
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Zweck  obiger  Zeilen.  Jetzt  will  ich  den  ersten  Versuch  minutiös 
beschreiben,  in  den  folgenden  aber  werde  ich  nur  die  Zahlen- 
resultate anführen,  um  den  Leser  mit  Wiederholungen  nicht  zu 
langweilen. 


I.  Versuch.    NaCl. 

Zu  zwei  gleichen  Theilen  Faserstoffs  ä  2  gr  d.  i.  ä  1,828  gr 
wasserfreien  Faserstoffs  erhaltend,  wurden  zu  je  einem  Theile 
200  ccm  der  Verdauungsflüssigkeit  gesetzt.  Dem  ersten  Ballon  (I) 
wurde  0,5  gr  wasserfreies  NaCl  beigesetzt,  der  zweite  Theil 
blieb  ohne  Salz.  Nachdem  die  Ballons  45  Stunden  im  Wasserbade 
gestanden,  bekam  ich  auf  oben  beschriebene  Weise  (s.  Methode) 
folgende  Resultate: 

I  Faserstoff  genommen  1,828.  Geblieben  auf  dem  Filter 
0,116.    Verdaut  1,702.       . 

IL  Faserstoff  1,828.    Geblieben  0,169.    Verdaut  1,659. 

Tabelle  I. 
NaCl. 


NaCl. 

Zeit 

d 

•c 

Flüssig- 
keit. 

Ge- 
blieben. 

Verdaut. 

Bemerkung. 

I 
II 

0,6 

46  S. 
46 

1,828 
1,828 

200 
200 

0,116 
0,169 

1,702 
1,669 

2,6  °/0  Beschleunigung l). 

Bei  einer  Quantität  von  0,5  gr  NaCl  sehen  wir  2,6  <y0  Be- 
schleunigung der  Verdauung;  nun  lasse  ich  eine  Gesammt- 
tabelle,  die  NaCl- Wirkung  beweisend,  folgen;  alle  Versuche  wur- 
den auf  die  eben  beschriebene  Weise  angestellt. 


1)  Berechnet  aus  der  Proportion  1,702  :  1,669  =  x  :  100 

x  =  102,6 
Beschl.  =  102,6—100  =  2,6. 
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Tabelle  IL 
NaCl. 


Flüssig- 

• 

•g 

Ge- 

• 

NaCl. 

Zeit. 

keit. 

•** 

blieben. 

Verdaut 

Einfluss. 

I 

0,6 

46  S. 

200 

1,828 

0,116 

1,702 

Beschleunigung  2,6  pCt. 

II 

1,0 

21 

100 

0,907 

0,065 

0,862 

Hemmung  2,3  pCt. 

III 

2,0 

21 

100 

0,907 

0,064 

0,858 

Hern.  2,8  pCt. 

IV 

4,0 

21 

100 

0,829 

0,078 

0,756 

Hern.  4,0    „ 

V 

6,0 

21 

100 

0,829 

0,082 

0,747 

Hern.  5,4    „ 

VI 

8,0 

21 

100 

0,829 

0,478 

0,851 

Hern.  44,6  „ 

Wenn  ich  die  Zahlen-Resultate  mit  Worten  ausdrücke,  so 
sehen  wir,  dass  NaCl  (wasserfrei)  in  kleinen  Mengen  die  Ver- 
dauung ein  wenig  befördert  hat,  aber  schon  die  Menge  eines 
Gramms  war  genügend,  um  die  Verdauung  zu  hemmen;  diese 
Hemmung  wuchs  mit  der  Vergrösserung  des  Salzquantums,  jedoch 
hielt  sie  mit  derselben  durchaus  nicht  gleichen  Schritt,  so  z.  B. 
bei  6,0  gr  ist  die  Hemmung  nur  5,4  °/o,  bei  8,0  gr  hingegen  44.6  %. 

Mit  Na»  SO«  veranstaltete  ich  zwei  Reihen  von  Versuchen, 
mit  wasserfreien  Na2S04  und  mit  dem  Krystall-Wasser  noch  ent- 
haltendem Salze;  die  Resultate  und  besonders  die  Verschieden- 
heiten in  der  Wirkung  beider  waren  staunenswerte : 

Tabelle  III. 
Wasserfreies  NaaSO«. 


• 

o 

Flüssig- 

• 

Ge- 

CO 

«r 

Zeit. 

keit. 

a 

blieben. 

Verdaut. 

Hemmung. 

I 

0,5 

24  S. 

100 

0,952 

0,270 

0,682 

14,5  pCt. 

II 

1,0 

24 

100 

0,952 

0,264 

0,698 

18,6     „ 

in 

2,0 

24 

100 

0,952 

0,871 

0,081 

90,8    „ 

IV 

4,0 

24 

100 

0,862 

0,810 

0,052 

93,7      n 

Tabelle  IV. 
Krystallisches  Na,S04  (mit  10  H,0). 


I 
II 


o 

CO 


1,0 

2,0 


Zeit. 


24  S. 
24 


Flüssig- 
keit. 


100 
100 


a 


0,862 
0,862 


Ge- 
blieben. 


Verdaut. 


0,048 
0,057 


0,819 
0,805 


Hemmung. 


2,2  pCt. 
4,0    „ 
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Also  0,5  gr  amorphes  NaaSO*  hemmt  die  Verdauung  um 
14,5  %,  hingegen  1,0  gr  krystallisches  nur  um  2,2  %.  Zwei  Gramm 
wasserfreien  NatSO*  hemmen  um  90,8%,  zwei  Gramm  kry- 
stallisches  nur  um  4%.  Aehnliche  Resultate,  deren  Glaubwür- 
digkeit ich  durch  einen  Control- Versuch  bestätigt  habe,  erhielten 
Ebstein  und  Müller  (1.  c.)  und  sprachen  daher  die  Meinung 
ans,  dass  die  Salze  auf  Fermente  wirken,  indem  sie  dieselben  des 
zur  Fermentation  unentbehrlichen  Wassers  berauben;  die  wasser- 
freien Salze  sind  mehr  hygroskopisch,  als  Krystallwasser  haltende 
und  hemmen  deswegen  die  Fermentation  viel  stärker.  Sie  sehen, 
dass  meine  Versuche  glänzend  zur  Illustration  und  Nachweis  dieser 
Theorie  dienen  können. 

Tabelle  V. 
NaNOf. 


• 

m 

o 

Flüssig- 
keit. 

• 

ö 

Ge- 

i 

Zeit. 

e 

blieben. 

Verdaut. 

Hemmung. 

I 

0,6 

24  S. 

100 

0,862 

0,036 

0,827 

1,2  pCt. 

II 

1.0 

24 

100 

0,862 

0,036 

0,827 

!•»    • 

III 

2,0 

24 

100 

0,862 

0,088 

0,824 

V    „ 

IV 

4,0 

24 

100 

0,862 

0,060 

0,802 

8,4    . 

V 

6,0 

24 

100 

0,862 

0,146 

0,717 

18,6    , 

VI 

8,0 

24 

100 

0,862 

0,696 

0,267 

69,7    „ 

Na  NOs  hemmt  in  allen  von  mir  benutzten  Quantitäten. 
Die  Hemmung  ist  gering  bei  kleinen  Mengen,  sie  wächst  bei 
4,0  grm,  wird  beträchtlich  bei  6  grm,  um  bei  8  grm  circa  70  %  zu 
betragen. 


Wenn  ich  die  für  die  drei  Natriumsalze  efhaltenen  Resultate 
miteinander  vergleiche,  so  ziehe  ich  den  Schluss,  dass  amorphes 
NajSO*  am  stärksten  hemmt,  ihm  folgt  Na  NOs,  und  dann 
NaCL  Das  letzte  Salz  hat  bei  kleinen  Quantitäten  eine  verdau- 
ungsfördernde  Wirkung  bewiesen,  was  ich  bei  anderen  Natrium- 
Salzen  nicht  beobachtete. 

Die  durchschnittliche  Hemmungsziffer  wird  für  Na«  S  04—53,1%, 
ftr  NaNOs-15,1%  und  NaCl-11,7%  betragen. 

Jetzt  wenden  wir  uns  zu  den  Kalisalzen,  und  beginnen  mit 
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Tabelle  VI. 
KCl. 


KCL 


Zeit 


Flüssig- 
keit 


S 


Ge- 
blieben. 


Verdaut 


Bemerkungen. 


I 

II 

III 

IV 

V 


0,5 
1,0 
2,0 
4,0 
8,0 


24  8. 

24 

24 

24 

24 


100 
100 
100 
100 
100 


0,985 
0,985 
0,985 
0,985 
0,985 


0,052 
0,040 
0,085 
0,082 
0,871 


0,988 
0,945 
0,950 
0,908 
0,114 


Hern.  1,5  pCt 
Hein.  0,8    n 
Besohl.  0,4  pCt 
Hern.  5,2  pCt 
Hern.  89,0  pCt. 


Dieses  Salz  ist  in  seiner  Wirkung  so  unbeständig,  wie  ein 
Herbstwetter.  In  der  kleinsten  Quantität  (0,5  grm)  hemmt  es,  die 
Hemmung  wird  aber  bei  1  grm  geringer,  um  bei  2  grm  sogar  in 
Beschleunigung  überzugehen ,  dann  haben  wir  bei  4  und  8  grm 
wieder  eine  Hemmung,  und  zwar  89  %  bei  der  letzt  gebrauchten 
Menge. 


Tabelle  VII. 
KN0,. 


KNOt. 

Zeit 

Flüssig- 
.  keit 

* 

•S 

Ge- 
blieben. 

Verdaut 

Hemmung. 

I 

0,5 

24  8. 

100 

0,985 

0,044 

0,941 

1,0  pCt. 

II 

1,0 

24 

100 

0,985 

0,056 

0,929 

2,2    n 

III 

2,0 

24 

100 

0,985 

0,059 

0,926 

2,5    „ 

IV 

4,0 

24 

100 

0,887 

0,064 

0,823 

8,4    „ 

V 

6,0 

24 

100 

0,887 

0,093 

0,794 

6,8    „ 

VI 

8,0 

24 

100 

0,887 

0,452 

0,485 

49,0    „ 

Bei  allen  benutzten  Quantitäten  sehen  wir  Hemmung,  die 
jedoch,  bei  8  grm  ausgenommen,  unbedeutend  ist.  In  dieser  Hin- 
sicht gleicht  ENOs  dem  NaNOs,  das  die  Verdauung  ebenfalls 
schwach  gehemmt  hat.  Bei  8  grm  ENOs  ist  die  Hemmung  grösser 
als  bei  8  grm  NaNOs.  Mit  EG1  verglichen,  wirkt  ENOs  viel 
beständiger,  aber  EC1  hemmt  bei  8  grm  fast  zwei  Mal  stärker 
als  ENO8. 
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Tabelle  VIH 


• 

o 

OD 

M 

Zeit 

Flüssig- 
keit. 

4 

Ge- 
blieben. 

Verdaut. 

Bemerkungen. 

I 

0,5 

34  S. 

100 

0,887 

0,046 

0,841 

Besohl.  0,5  pCt. 

n 

1,0 

24 

100 

0,887 

0,064 

0,823 

Hern.  2  pCt 

in 

2,0 

24 

100 

0,887 

0,125 

0,762 

Hern.  9     „ 

IV 

4,0 

24 

100 

0,905 

0,153 

0,752 

Hern.  14   „ 

V 

6,0 

24 

100 

0,905 

0,211 

0,694 

Hern.  20,6  pCt. 

VI 

8,0 

24 

100 

0,905 

0,282 

0,623 

Hern.  28,8     „ 

Auch  dieses  Salz  wirkt  hemmend;  allerdings  bei  kleinen 
Mengen  sehen  wir  eine  minimale  Beschleunigung;  die  geht  aber 
schon  bei  1  grm  in  Hemmung  über,  wächst  progressiv  bei  grösseren 
Mengen,  erreicht  jedoch,  sogar  bei  8  grm,  nicht  mehr  als  28  %. 


Die  drei  Kalisalze  vergleichend,  finden  wir  die  grösste  Hem- 
mung bei  KCl,  dessen  Durchschnittszahl  24%  gleicht,  ihm  folgen 
K*S(h  mit  14,8%  und  KN08  mit  10,8%  Hemmung.  Bei 
Natrium-Verbindungen  hemmte  ^SO*  am  stärksten,  dann  kamen 
N&NOs  und  NaCl.  Der  Unterschied  in  der  Wirkung  der  Kali- 
iind  Natronsalze  wird  besonders  bei  Vergleich  der  schwefelsauren 
Verbindungen  ersichtlich,  so  z.  B.  hemmt  Na^SO*  bei  4  grm  um 
93,7  %,  KsS04  hingegen  bei  8  grm  nur  um  28,0  %,  folglich  drei 
Mal  schwächer  bei  einer  zwei  Mal  grösseren  Quantität 


Sehr  neugierig  war  ich  die  Wirkung  der  amoniakalischen 
Salze  beobachten  zu  können;  es  schien  mir  a  priori,  auf  Nasse's 
Versuche  gestützt,  dass  diese  Salze  die  Fermentation  resp.  Ver- 
dauung beschleunigen  müssen;  Nasse  fl.  e.)  sah  die  Zuckerinver- 
sion immer  durch  Ammon-Salze  beschleunigt  Derselbe  Forscher 
sagt  weiter  unten  in  seiner  Arbeit  (1.  c.  siehe  Literatur),  dass 
dieselben  Salze  nicht  analog  wirken  auf  verschiedene  Fermente; 
durch  ein  und  dasselbe  Salz  wird  die  Wirkung  eines  Ferments 
gehemmt,  eines  anderen  beschleunigt  Einen  schlagenden  Beweis 
liefern  für  diesen  Satz  folgende  von  mir  angestellte  Versuche: 
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Tabelle  IX. 
NH.C1. 


0,5 

24  S. 

100 

0,905 

1,0 

34 

100 

0,905 

3,0 

34 

100 

0,905 

4,0 

24 

100 

0.910 

6,0 

24 

100 

0,910 

8,0 

24 

100 

0,910 

Qe- 

blieben. 

Verdaut. 

Bemerkungen. 

0,063 
0,078 
0,068 
0,013 
0,026 
0,040 

0,852 
0,633 
0,637 
0,698 
0,686 
0,870 

Hein.  1,4  pCt. 
Hem.  3,7      „ 
Hem.  8,4      „ 
BMClil.  0,4  pCt. 
Hem.  0,9  pCt 
Hem.  3,6     „ 

VI 

Die  bei  0,5—1,0  —2,0  grm  geringe  hemmende  Wirkung  dieses 
Salzes  gebt  bei  4  grm  sogar  in  Beschleunigung  über,  um  dann  bei 
6  and  8  grm  wieder  zur  Hemmung  zurückzukehren.  Im  Ganzen 
wird  die  Verdauung  durch  dieses  Salz  wenig  bceinflnset,  jeden- 
falls aber  ist  die  Wirkung  eine  hemmende. 
Tabelle  X. 
»    (NH,),SOt. 


(NH,),804. 

Zeit. 

Flüssig- 
keit. 

i 

Eh 

Ge- 
blieben. 

Verdaut. 

Bemerkungen. 

I 

0,5 

24  R. 

100 

0,910 

0,104 

0,806 

Beecbl  0,6  jiCt 
Hem.  4,8  pCt. 

[1 

1,0 

24 

100 

0,910 

0,178 

0,732 

III 

3,0 

24 

100 

0,910 

0,187 

0,733 

Hem.  6,0     „ 

IV 

4,0 

H4 

100 

0,894 

0,117 

0,777 

Hem.  7,8      „ 

V 

6,0 

24 

100 

0,894 

0,266 

0,638 

Hem.  24,8    , 

VI 

8,0 

24 

100 

0,894 

0,818 

0,576 

Hem.  61,6    „ 

Aach  dieses  Salz  hemmt  die  Verdauung,  nur  bei  0,5  grm 
wird  dieselbe  ein  wenig  befördert  Die  hemmende  Wirkung  dieser 
Verbindung  im  Vergleich  mit  NH.C1  kann  man  geradezu  kolossal 
nennen,  bei  8  grm  haben  wir  31,6%  Hemmung,  eine  sogar  das 
KiSO<  tibertreffende  hemmende  Wirkung. 
Tabelle  XL 
NH.NO.. 


15 

24  S. 

100 

0 

24 

100 

Ifl 

24 

100 

0 

«4 

100 

iß 

34 

100 

ifl 

24 

100 

blieben. 

Verdaut 

Hemmung. 

0,894 

0,064 

0,840 

1,1  pCt. 

0,894 

0.072 

0,633 

8,3      n 

0,894 

0,089 

0,606 

6,3    . 

0,900 

0,067 

0,643 

1,8    „ 

0,900 

0,101 

0,799 

0,900 

0,106 

0,794 

7,6    , 
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Die  hemmende  Wirkung  dieses  Salzes  ist  in  allen  benutzten 
Quantitäten  ersichtlich,  obgleich  nicht  sehr  betrachtlich;  die  grttsste 
Hemmung  (bei  8  grm)  ist  nur  7,5  %• 


Die  drei  amoniakalischen  Salze  vergleichend,  komme  ich 
zur  Ueberzeugung,  dass  die  Verdauung  durch  alle  diese 
Salze  gehemmt  wird  (andere  Fermentationen  werden  durch  sie 
gefördert).  Im  Vergleiche  mit  anderen  Salzen  wirken  die  amonia- 
kalischen schwach;  am  stärksten  ist  (NH^sSO*  =  14,4%, 'dann 
NH4NOs  =  4,3%  und  NH4C1  =  2,0%. 

Tabelle  Xu. 
Na8B407  (Borax,  Sei  de  Conserve). 


*  • 

o 

« 

Zeit. 

Flüssig- 
keit. 

d 

•c 

fr 

Ge- 
blieben. 

Verdaut. 

Bemerkungen. 

I    0,5 

24  S. 

100 

0,900 

0,047 

0,853 

Beschl.  0,4  pCt. 

n 

1,0 

24 

100 

0,900 

0,239 

0,661 

Hern.  23,3     „ 

m 

2,0 

24 

100 

0,900 

0,842 

0,558 

Hern.  84,4     „ 

IV 

4,0 

24 

100 

0,917 

0,899 

0,018 

Hern.  98,0     , 

V 

6,0 

24 

100 

0,917 

0,901 

0,016 

Hern.  98.2     „ 
Hern.  100      „ 

YI 

8,0 

24 

100 

0,917 

0,917 

Nichts. 

Dieses  Salz  beschleunigt  bei  0,5  grm  die  Verdauung,  aber 
Ton  1  grm  beginnend  hemmt  es  dieselbe  und  zwar  sehr  beträcht- 
lich, die  Hemmung  wächst  bei  grösseren.  Quantitäten  und  erreicht 
bei  8 grm  100%,  d.h.  kein  einziges  Milligramm  Faserstoff 
wurde  nach  24  Stunden  bei  dieser  Quantität  verdaut 
In  der  letzten  Zeit  wurde  die  Aufmerksamkeit  der  Wissenschaft 
durch  einen  Brief  Prof.  E.  Cyon's  an  den  Herrn  Vorsitzenden 
des  medicinischen  Rathes  in  Petersburg  (Dr.  Pelikan)  auf  die 
desinficirende  Wirkung  des  Sei  de  Conserve  gelenkt;  dieses  Salz 
soll  ein  starkes  Desinficiens  sein  und  wird  zum  inneren  Ge- 
brauche während  Typhus,  Pest  und  anderen  Epidemieen  von 
Cyon  empfohlen. 
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Die  folgende  Tabelle  soll  zur  schnellen  und  vergleichenden 
Uebersicht  der  hemmenden  Salzewirkung  dienen.  Indem  ich  Ver- 
bindungen, die  verschiedene  Säuren  enthielten,  mit  einander  ver- 
glichen habe,  habe  ich  einige  Winke  über  die  Wirkung  der  Säuren 
auf  die  Verdauung  erhalten;  diese  sollten  aber  noch  selbständig 
untersucht  werden,  um  bestimmend  zu  sein: 


Tabelle  XHL 
Vergleichende  Tabelle. 


Salz. 

Quan- 
tität. 

Einfluss. 

Resultate. 

NaCl 

Na,S04  (geschmolzen). 

Na,S04  (erystal.) 

NaNO, 

KCl 

KNO, 

K,S04 

NH4C1 

NH4NO, 

(NHJ.SO, 

Na,B4Ot 

0,6  gr 

Besohleun.  2,6  pCt. 
Hemmung  14,6       „ 
2.2        , 

1.2        . 

»          1.&        » 

1.0         n 

Beschlenn.  0,6    „ 
Hemmnng  1,4        „ 

Besohl enn.  0,6    „ 
»            0,4    , 

Wir  sehen,  dass  1)  amor- 
phes Na,S04  am  stärksten 
hemmt.  2)  NaCl,(NH4),S04, 
NH4C1  und  Na,B40,  be- 
soleunigen.  8)  Säuren 
üben  keine  besondere  Wir- 
kung auf  die  Verdauung 
aus;  am  stärksten  hemmt 
HCl,  dann  H,S04  und  HNO,. 

NaCl 

NatS04  (geschm.) 

Na,804  (erystal.) 

NaNO, 

KCl 

Kf804 

KNO, 

NH4C1 

(NH4),S04 

N^NO, 

Na,B407 

1.0  gr 

Hemmnng  2,8  pCt, 
4,0     „ 

1,2  . 

0,3     „ 

2,0     , 

»         8,7     „ 
»         *>8     „ 
»         8,2     ,, 

n            28,8    n 

1)  Alle  Salze  hemmen 
bei  dieser  Quantität.  2)  Am 
stärksten  hemmt  Nasb401} 
am  schwächsten  KCl.  3) 
Von  allen  Salzen  hemmen 
die  schwefelsauren  am 
stärksten. 

NaCl 

Na,S04  (geschm.) 

NaNO, 

KCl 

KsSOtf 

KNO, 

NH4C1 

(NHAS04 

NH4N0, 

Na>B401 

2,0  gr 

Hemmung      2,2  pCt. 

Hemmung  90,8  „ 

Hemmung      1,7     * 

Beschleun.      0,4     „ 

Hemmung      9,0     „ 

2,6     „ 

8,4     , 

8.0     „ 

84,4  „ 

1)  Alle  Salze,  mit  Aus- 
nahme des  KCl,  hemmen. 
2)  Am  stärksten  wirkt 
Na,S04 ,  Na,B407  und 
K,804.  8)  Die  schwefel- 
sauren Salze  sind  stärker 
hemmend,  als  die  Salz- 
säuren, diese  stärker  als 
die  salpetersauren. 
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Salz. 


Quan- 
tität. 


Einfluß*. 


NaCl 

Na,S04  (geschm.) 

NaNO, 

KCl 

K,S04 

KNO, 

NH4Cl 

(NH4)tS04 

NH.NO, 

Na&O, 


4,0  gr 


Hemmung      4,0  pCt 
Hemmung  93,7  „ 
Hemmung      8,4     „ 
5,2     , 
14,0 
8,4 
Be8ohleun.  0,4 
Hemmung      7,8 
1,8 
Hemmung   98,0 


9 
9 
9 


Resultate. 


n 
n 

n 
»» 


1)  Alle  Salze,  NH4C1  aus- 

Senommen,  hemmen.  2) 
[a,B401t  Na,S04  u.  KNO, 
sind  die  stärksten.  8)  Am 
beträchtlichsten  hemmen 
die  schwefelsauren,  dann  die 
Salzsäuren,  dann  die  sal- 
petersauren Verbindungen. 


NaCl 

NaNO, 

K,S04 

KNO, 

NILC1 

(NI^SO, 

NH«NO, 

^B40t 


6,0  gr 


Hemmung  5,4    pCt 
14,0    „ 

0,9  n 

24,8  n 

i*          6,9  „ 

»8,2  . 


1)  Alle  Salze  hemmen.  2) 
Am  stärksten  Na,BtO„ 
(NH4),S04,  K,S04  u.  NaNO,. 
8)  Die  schwefelsauren  sind 
stärker  wie  andere,  die  sal- 
petersauren aber  stärker 
wie  die  salzsauren  (vergl. 
mit  Bemerkg.  bei  4  u.  2  gr). 


NaCl 

NaNO, 

KCl 

KNO, 

K,S04 

NH4C1 

EF«)»80' 
NH.NO, 

Na^O, 


8,0  gr 


Hemmung  44,6  pCt. 
69,7 
89,0 
49,0 
28,8 
Hemmung  2,6 
Hemmung     81,6 

„     ■  7'6 

HemmunglOO 


» 
n 

» 
ff 


1)  Alle  Salze  hemmen. 
2)  Am  stärksten  wirken 
Na,B40„  KCl,  NaNO«  NaCl, 
QXHJßO»  K,S04,  NB^NO, 
und  NH4Cl.  8)  Am  stärk- 
sten wirken  die  salpeter- 
sauren, dann  die  schwefel- 
sauren und  salzsauren  Ver- 
bindungen. 


Allgemeine  Endresultate  über  die  Wirkung  der  Salze 

auf  die  Verdauung. 

Ich  untersuchte  die  Wirkung  folgender  zehn  Salze:  KCl, 
KtS0,,  KN08,  NaCl,  Na*  SO*  NaN08,  OTU  Cl,  NH4  N08,(NH4)8S04 
und  NaiB407  und  kam  zu  folgenden  Postulaten: 

1)  Die  Verdauung  wird  durch  diese  Verbindungen  gehemmt 

2)  Die  Grösse  der  hemmenden  Wirkung  hängt  nicht  nur  von 
der  Salzart  ab,  sondern  auch  von  der  Qualität  der  in  der 
Verbindung  sich  befindenden  Säure. 

3)  Dem  Hemmungsgrade  nach  kann  man  diese  Salze  in  folgen- 
der Reihe  aufstellen: 
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Durchschnittszahl 

NajSO«  (wasserfrei) 

59,5% 

Na»B407  (wasserfrei) 

59,3 

KCl 

24,0 

NaNOs 

15,1 

K.S04 

14,8 

(NH«),SO« 

14,4 

NaCl 

11,7 

KNOb 

10,8 

NH.NO, 

4,3 

NH«Cl 

2,0 

4)  Was  die  Wirkung  des  K,Na  und  NH8  (auf  Säuren  nicht  ge- 
achtet) betrifft,  so  hemmt  NEU  in  kleinen  Mengen  stärker,  als 
die  anderen ,  von  4,0  grm  aber  angefangen ,  ist  Na  and  K 
viel  stärker,  als  NEU.  In  der  Wirkung  des  Na  und  E  sah 
ich  keinen  besonderen  Unterschied. 

5)  Die  mächtigste  hemmende  Wirkung  übt  die  Schwefelsäure 
aus;  die  Salpetersäure  ist  der  Salzsäure  nur  um  ein  Weniges 
überlegen. 

6)  Nur  bei  6  grm  sehen  wir  bei  allen  Salzen  eine  hemmende 
Wirkung.    Bei  4  grm  beschleunigte  NH4CI  noch  ein  wenig. 


IL  Abschnitt. 
Der  Einfluss  der  Alkaloide  auf  die  Verdauung. 

Materialien  und  Methode,  bei  diesen  Versuchen  von  mir 
gebraucht,  waren  mit  den  oben  beschriebenen  vollkommen  identisch. 
Die  Alkaloide  benutzte  ich  in  kleinen  Mengen  von  0,1  Gran  = 
0,00625  gr;  0,2  Gr.  =  0,01250  und  0,5  Gr.  =  0,03125  gr. 

Tabelle  XIV. 
Morphium  muriaticum. 


Morphium 
muriat. 


Zeit. 


Flüssig- 
keit. 


rS 


Ge- 
blieben. 


Verdaut. 


Hemmung. 


I 

n 
iii 

IV 


0,1  gr 
0,2 
0,5 
ohne 


24  S. 
24 
24 
24 


100 
100 
100 
100 


0,917 
0,917 
0,917 
0,917 


0,064 
0,065 
0,063 
0,053 


0,863 
0,862 
0,834 
0,864 


0,1  pCt. 
0,3     „ 
4,0     „ 
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Nr.  IV  Hess  ich  ohne  Alkaloid  zum  Vergleiche  mit  den  an- 
deren. Die  Verdauung  wird  durch  Morph,  muriat.  gehemmt;  da 
die  benutzten  Mengen  klein  sind,  so  ist  auch  die  Hemmung  keine 
grosse,  jedoch  bei  %l%  Gr.  beträgt  sie  schon  4  %. 


Tabelle  XV. 
Strichninum  purum. 


Strichninum 
purum. 


Zeit. 


Flüssig- 
keit 


Ge- 
blieben. 


Verdaut. 


Einfluss. 


I 

II 
IE 
IV 


0,1  Gr. 
0,2 
0,5 
ohne 


24  S. 
24 
24 
24 


100 
100 
100 
100 


0,906 
0,906 
0,906 
0,906 


0,020 
0,057 
0,060 
0,037 


0,866 
0,849 
0,846 
0,869 


Besohl.  2,0  pCt. 
Hern.     2,3     „ 
2,6     , 


Strichninum  hemmt   schwächer  als  Morphium,  ja  sogar  in 
kleinen  Quantitäten  beschleunigt  es  die  Verdauung  und  zwar  um 

2%. 


Tabelle  XVI. 
Chininum  sulfuricuro. 

Chininum 
sulf. 

Zeit. 

Flüssig- 
keit. 

0 

Ge- 
blieben. 

Verdaut. 

Beschleuni- 
gung. 

I 

n 
in 

IV 

0,1  gr 
0,2 
0,5 
ohne 

24  S. 
24 
24 
24 

100 
100 
100 
100 

0,787 
0,787 
0,787 
0,787 

0,032 
0,033 
0,037 
0,038 

0,755 
0,764 
0,760 
0,749 

0,8  pCt. 

0,7    , 
0,1    . 

Dieses  Alkaloid  beschleunigt  durchweg  die  Verdauu ng ;  da 
aber  diese  Wirkung  im  verkehrten  Verhältnisse  zur  Vergrösserung 
der  Quantität  steht,  so  ist  zu  behaupten,  dass  in  noch  grösseren 
Dosen  Chinin  die  Verdauung  hemmen  würde,  was  doch  so  oft  am 
Krankenbett  beobachtet  wird. 


1.  Pftöger,  Archir  f.  Physiologie.    Bd.  XXII. 
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Tabelle  XVII. 
Veratrinum  purum. 


Veratrinum 
pur. 


Zeit 


Flüssig- 
keit. 


I 


Ge- 
blieben. 


Verdaut. 


Hemmung. 


I 

II 

III 

IV 


0,1  Gr. 

0,2 

0,6 


24  S. 
24 
24 
24 


100 
100 
100 
100 


0,787 
0,787 
0,787 
0,787 


0,040 
0,040 
0,039 
0,036 


0,747 
0,747 
0,748 
0,751 


0,5    pCt 

0,5      „ 
0,46    „ 


Einen  hemmenden  Einfluss  übt  Veratrin  auf  die  Verdauung; 
in  allen  drei  Quantitäten  ist  diese  Hemmung  sichtbar,  obgleich 
sehr  niedrig. 


Tabelle  XVIH. 
Narcotinum. 

Narootinum. 

Zeit. 

Flüssig- 
keit. 

1 

Ge- 
blieben. 

Verdaut 

Einfluss. 

I 
II 

HI 
IV 

0,1  Gr. 

0,2 

0,6 

24  S. 
24 
24 
24 

100 
100 
100 
100 

0,880 
0,880 
0,880 
0,880 

0,060 
0,049 
0,065 
0,051 

0,820 
0,831 
0,815 
0,829 

Hern.     1,1  pCt. 
Beschl.  0,2    „ 
Hern.     1,7    „ 

Schwach  hemmend  ist  die  Wirkung  des  Narcotinum;  es 
wirkt  schwächer  als  das  zweite  von  mir  untersuchte  Alkaloid 
des  Opium's,  das  Morphium. 

Tabelle  XIX. 
Digitalinum  (Merck.  Darmstadt). 


Digitalinum. 

Zeit 

Flüssig- 
keit. 

1 

Ge- 
blieben. 

Verdaut. 

Hemmung. 

I 

H 
III 
IV 

0,1  Gr. 
0,2 
0,6 
ohne 

24  S. 
24 
24 
24 

100 
100 
100 
100 

0,880 
0,880 
0,880 
0,880 

0,047 
0,048 
0,061 
0,042 

0,833 
0,832 
0,829 
0,838 

0,6  pCt. 
0,7    „ 
1,5     n 

Digitalinum  hemmt  in  allen  drei  benutzten  Quantitäten ;  die 
Hemmung  wächst  mehr  oder  weniger  proportionell  mit  der  Grösse 
der  Quantität. 
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Alkaloid. 


Nr.  XX. 
Vergleichende  Tabelle. 


Gran. 


Einflu88. 


Bemerkungen. 


Morph,  muriat. 

Strichninum 

Chinin,  sulf. 

Veratrinnm 

Narcotinum 

Digitalinum 


0,1 


Hern.  0,1  pCt. 
Bescbl.  2,0  pCt. 

n        0,8      „ 

Hern.  0,5  pCt. 
»      0,6     „ 


Am  stärksten  hemmt  Nar- 
cotinum, dann  Digitalinum,  Ve- 
ratrinnm und  Morphium.  Chinin 
und  Strichnin  beschleunigen. 


Morph,  muriat. 

Strichninum 

Chininum  sulf. 

Veratrinum 

Narcotinum 

Digitalinum 


0,2 


Hern.  0,3  pCt. 

n       2,3       „ 

Beschl.  0,7  „ 
Hern.  0,5  „ 
Beschl.  0,2  „ 
Hern.  0,7     „ 


Am  stärksten  hemmt  Strichnin, 
der  bei  0,1  Gr.  stark  beschleu- 
nigt. Chininum  und  Narcotinum 
beschleunigen. 


Morph,  mur. 

Strichninum 

Chin.  sulf. 

Narcotinum 

Veratrinum 

Digitalinum 


0,5 


Hern.  4,0  pCt. 
.      2,6      „ 
Beschl.  0,1  „ 
Hern.  1,7      „ 

0,46 

1,5 


n 


n 
n 


Am  stärksten  hemmt  Morphium 
muriaticum,  alsdann  Strichninum, 
Narcotinum,  Digitalinum  und 
Veratrinum.  Nur  Chininum 
sulfuricum  beschleunigt. 


Allgemeine  Endresultate  Aber  die  Wirkung  der  Alkaloide  auf 

die  Verdauung. 

Von  den  sechs  untersuchten  Alkaloiden  wirken:  1)  fünf 
hemmend  auf  die  Verdauung,  und  nur  Chininum  sulf.  be- 
schleunigt dieselbe;  aber  diese  Beschleunigung  steht  im  umge- 
kehrten Verhältniss  zur  Quantität  der  Alkaloide.  2)  Die  Hem- 
mungen sind  nicht  gross,  weil  die  Quantitäten  der  Alkaloide  allzu 
gering  waren.    3)  a)  Durchschnittszahlen  der  Hemmung 

Morphium  1,466 

Strichninum  0,966 

Digitalinum  0,933 

Narcotinum  0,866 

Veratrinum  0,440 
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b)  Durchschnittszahl  der  Beschleunigung 

Chininum  sulfur.  0,533%. 
4)  Obgleich   laut    dieser    Tabelle   Morphium    am    stärksten 
hemmt,  so  ist  dies  nur  für  das  Quantum  von  0,5  Gran  zutreffend, 
hingegen  bei  0,1  und  0,2  Gran  hemmt  es  viel  schwächer,  als  an- 
dere Alkaloide. 


Ueber  Wärmetönung  bei  Fermentwirkungen . 

Von 
V.  Nagelt  in  München. 


In  der  „Theorie  der  Gährung11  habe  ich  die  Wirkung  der 
(unorganisirten)  Fermente  und  der  (organisirten)  Hefenpilze  mit 
einander  verglichen  und  im  Gegensatze  zu  den  herrschenden  An- 
sichten gezeigt,  dass  zwischen  beiden  Processen  nicht  Ueberein- 
stimmung,  sondern  gerade,  in  den  massgebenden  Eigenschaften  eine 
charakteristische  Verschiedenheit  besteht.  Unter  den  Momenten, 
welche  diese  Verschiedenheit  bedingen,  betrifft  eines  die  Wärme- 
tOnung,  indem  bei  dem  einzigen  Gährprocess,  den  wir  genau  kennen, 
nämlich  bei  der  Alkoholgährung,  sicher  Wärme  frei,  bei  dem  ein- 
zigen Process  der  Fermentwirkung,  den  wir  etwas  genauer  kennen, 
nämlich  bei  der  Invertirung  des  Rohrzuckers,  höchst  wahrschein- 
lich Wärme  aufgenommen  wird. 

Gegen  diese  Theorie  hat  sich  A.  Kunkel1)  ausgesprochen. 
Nach  seiner  Darlegung  würde  bei  der  Invertirung  des  Rohrzuckers 
(durch  Invertin  oder  Schwefelsäure)  nicht  Wärme  aufgenommen, 
sondern  abgegeben,  und  es  würde  somit  die  Wärmetönung  bei  der 
Fermentwirkung  die  nämliche  sein  wie  bei  der  Gährwirkung  *). 


1)  Ueber  Wärmetönung  bei  den  Fermentationen  in  Pfliiger's  Archiv 
f.  PhyB.  Bd.  XX,  609. 

2)  Bezüglich  der  Terminologie  habe  ich  in  der  „Theorie  der  Gährung" 
bereits  bemerkt,  dass  ich  Fermentwirkung  nur  als  Concession  an  den  jetzt 
allgemein  gewordenen  Sprachgebrauch  im  Gegensatz  zu  Gahr-  oder  Hefenwir- 
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Doch  rnuss  ich,  auch  nach  dieser  Darlegung,  für  meine  Theorie 
noch  den  nämlichen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  in  Ansprach 
nehmen  wie  früher. 

Als  ersten  Grund  führte  ich  die  Verbrennungswärmen  von 
Rohrzucker  und  Traubenzucker  an,  wie  sie  von  Frankland  an- 
gegeben worden  waren.  Zunächst  ergreife  ich  diese  Gelegenheit 
zo  einer  Berichtigung  von  Zahlen.  Aus  den  Berechnungen  für  die 
zwei  bekannten  Traubenzuckerarten,  den  hartkrystallisirten  mit 
der  Formel  (G6  Hi»  06)  2  +  H*  0  und  den  gewöhnlichen  mit  der 
Formel  C6  Hu  06  +  H2  0  ist  die  den  ersteren  betreffende  Zahl 
1,1053  aus  Versehen  statt  der  Zahl  des  letzteren  1,1579  in  die 
Abhandlung  aufgenommen  worden.  Die  betreffende  Stelle  rnuss, 
da  Frankland  unzweifelhaft  gewöhnlichen  Traubenzucker  unter- 
sachte, demnach  folgender  Massen  lauten. 

Nach  Frankland  werden  bei  der  Verbrennung  von  1  gr  Rohr- 
zucker 3348,  bei  der  Verbrennung  von  1  gr  Traubenzucker  (krystall.) 
3277  Cal.  frei.  1  gr  Rohrzucker  entspricht  1,1579  krystall.  Trau- 
benzucker; letztere  aber  liefern  beim  Verbrennen  3794  Cal.  Also 
nimmt  der  Rohrzucker  bei  der  Invertirung  durch  Fermente,  inso- 
fern wir  den  Invertzucker  in  dieser  Beziehung  dem  Traubenzucker 
gleichsetzen  dürfen,  Wärme  auf  und  zwar  im  Verhältniss  von  3348 
zu  3794  oder  von  100  zu  113,3. 

Die  Differenz  zwischen  den  beiden  Verbrennungswärmen  ist 
also  noch  grösser,  als  ich  sie  angegeben  hatte,  nämlich  13,3  statt 
8  Proc.  Gegen  meine  Berechnung  macht  Kunkel  geltend,  dass 
die  Frankland'schen  Zahlen  nicht  den  Grad  von  Genauigkeit 
und  Zuverlässigkeit  besitzen,  um  einen  solch  subtilen  Schluss 
darauf  zu  stützen,  indem  die  Zahlen  für  die  Verbrennungswärme 
von  Rohrzucker  und  Traubenzucker  3347  und  3277  nur  um  2,1  Proc. 
des  ganzen  Werthes  von  einander  abweichen. 

Hiegegen  ist  zuvörderst  bezüglich  der   Berechnung  zu  erwi- 


kung  gebrauche,  und  dass  der  richtige  Name  für  die  sog.  „unorganisirten 
Fermente"  eigentlich  „organische  Contactsubstanzen"  wäre.  Aber  noch 
weniger  zweckmässig  würde  mir  scheinen,  für  die  Umsetzuug  durch  nnorga- 
nisirte  Fermente  „Fermentation"  zu  sagen,  weil  dieser  Ausdruck  schon  im 
Lateinischen,  besonders  aber  in  den  neueren  Sprachen  (französisch,  italienisch, 
englisch  etc.)  Gährung  durch  Hefe  bedeutet 


312  v.  Nägeli: 

dem,  dass,  wenn  wir  ans  der  Verbrennungswärme  anf  die  Menge 
der  gebundenen  Wärme  schliessen  wollen,  doch  nicht  gleiche,  son- 
dern nur  äquivalente  Gewichtsmengen  der  beiden  Zuckerarten 
verglichen  werden  dürfen  nnd  dass  die  Differenz  der  Verbrennungs- 
wärmen, auf  den  Tranbenzucker  bezogen,  daher  nicht  2,1  Proc 
mit  negativem  Vorzeichen,  sondern  13,3  Proc.  mit  positivem  Vor- 
zeichen beträgt.  Nicht  1  gr  sondern  1,1579  gr  krystallisirter  Trau- 
benzucker erfordern  zur  Verbrennung  die  gleiche  Menge  Sauer- 
stoff und  geben  die  gleichen  Verbrennungsmengen  von  Kohlensäure 
und  Wasser  wie  1  gr  Rohrzucker.  Die  auf  diese  Weise  sich  er- 
gebende Differenz  von  +  13,3  Proc.  in  den  Verbrennungswärmen 
wird  aber  noch  durch  zwei  Umstände  vergrössert,  nämlich  durch 
das  Krystallwasser  und  das  hygroskopische  Wasser. 

Da  Frankland  krystallisirten  Traubenzucker  verwendete, 
so  erhielt  er  um  so  viel  weniger  Wärme  als  bei  der  Krystallisa- 
tion  frei  geworden  war;  denn  die  Verbrennungswärme  von  wasser- 
freiem Traubenzucker  ist  gleich  der  Verbrennungswärme  einer 
äquivalenten  Menge  von  krystallisirtem  Traubenzucker,  weniger 
die  Krystallisationswärme.  —  Da  ferner  die  beiden  Zuckerarten 
Frankland's  nicht  getrocknet  waren,  so  musste  die  Verbrennungs- 
wärme des  Traubenzuckers  verhältnissmässig  geringer  ausfallen; 
denn  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  derselbe  mehr  hy- 
groskopisches Wasser  enthielt  als  der  Rohrzucker. 

Der  beträchtliche  Unterschied  in  der  gebundenen  Wärme  der 
beiden  Zuckerarten,  der  aus  den  Fränkland'schen  Resultaten 
sich  ergiebt,  scheint  mir  doch  nicht  so  ohne  Weiteres  vernach- 
lässigt werden  zu  dürfen.  Ich  würde  zwar  Anstand  genommen 
haben,  jene  Resultate  gegenüber  einer  bestimmten  gegentheiligen 
Thatsache  als  Beweis  anzuführen.  Sie  mussten  aber  einiges  Ge- 
wicht in  die  Wagschale  legen,  da  .für  die  Meinung,  dass  bei  der 
Fermentwirkung  Wärme  frei  werde,  gar  kein  thatsächlicher  Grund 
vorhanden  war,  indem  die  einzig  angesprochene  Analogie  der  un- 
organisirten  Fermente  mit  den  Hefenzellen  offenbar  als  nicht  zu- 
treffend erschien.  Und  wenn  auch  die  Methode,  deren  sich  Frank- 
land bediente,  wie  er  selber  sagt,  weniger  genau  ist,  als  die 
gewöhnlich  angewendeten  calorimetrischen  Methoden,  so  hat  er 
doch  alle  erforderlichen  Correcturen  angebracht  und  nach  seiner 
Meinung  dadurch  die  Ergebnisse  für  gewisse  Zwecke  hinreichend 


Ueber  Wärmetönung  bei  Fermentwirkungen.  313 

brauchbar  gemacht1).  Wenn  also  auf  der  einen  Seite  gar  nichts 
für  Wärmeabgabe  spricht,  auf  der  andern  Seite  aber  eine  Angabe 
von  einem  kundigen  und  umsichtigen  Beobachter  vorliegt,  welche 
die  Wärmeaufnahme  darthut,  so  verlangt  die  Logik,  die  letztere 
als  wahrscheinlich  anzunehmen,  bis  das  Gegentheil  nahegelegt  oder 
nachgewiesen  ist3). 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Traubenzucker  eine  grössere 
Menge  von  gebundener  Wärme  enthalte  als  der  Rohrzucker,  wurde 
for  mich  sehr  bedeutend  erhöht  und  nahezn  zur  Gewissheit  erhoben 
durch  die  Vergleichung  der  spezifischen  Gewichte  und  der  Mole- 
eolarvolumina.  Leider  ist  das  specifische  Gewicht  des  wasser- 
freien Traubenzuckers  nicht  ermittelt.  Indessen  reicht  die  Be- 
trachtung, welche  sich  an  das  spezifische  Gewicht  des  krystalli- 
sirten  Traubenzuckers  knüpfen  lässt,  für  die  vorliegende  Frage 
vollkommen  aus.  Die  spezifischen  Volumina  (Volumen  der  Ge- 
wichtseinheit Wasser  =  1)  oder  auch  die  Molecular- Volumina  des 
Traubenzuckers  und  der  äquivalenten  Menge  Bohrzucker  +  Wasser 
verhalten  sich  wie  106:100  oder  107:100,  je  nach  den  Werthen, 
die  man  für  die  spezifischen  Gewichte  von  Bohrzucker  und  Trau- 
benzucker annimmt.  Würde  also  der  Bohrzucker  bei  der  Inver- 
tirung  vollständig  in  krystallisirten  Traubenzucker  übergehen,  so 
mü8ßte  er  sammt  der  zugehörigen  Menge  Wasser  sich  um  6  bis 
7  Proc.  ausdehnen.  Jedenfalls  gilt  dies  für  die  eine  Hälfte  des 
Bohrzuckers,  die  zu  Traubenzucker  wird,  und  von  der  andern 
Hälfte,  die  zu  Levulose  wird,  darf  man  mit  Wahrscheinlichkeit 
eine  analoge  Volumenzunahme  erwarten8). 


1)  In  der  von  Kunkel  citirten  betreffenden  Stelle  aus  der  Abhandlung 
Fr&nkland's  sind  die  nicht  unwichtigen  Worte  ,,with  the  corrections  described 
below"  weggeblieben. 

2)  In  der  jüngsten  Zeit  sind  Verbrennungswärmen  von  Rohzucker  durch 
Stohmann  bekannt  geworden,  welche  merklich  höhere  Ziffern  darstellen  als 
die  Frankland'schen  Resultate.  Sie  können  aber  nicht  verwerthet  werden, 
so  lange  nicht  Traubenzucker  oder  Invertzucker  nach  der  nämlichen  Methode 
untersucht  ist.  Bis  dahin  behalten  die  Frankland'schen  Zahlen  ihren 
wahrscheinlichen  Werth,  da  sie  für  die  beiden  Zuckerarten  auf  die  nämliche 
Weise  gewonnen  wurden  und  daher  wohl  auch  mit  den  gleichen  Fehlerquellen 
behaftet  sind. 

8)  Der  Milchzucker,  welcher  in  analoger  Weise  wie  der  Rohrzucker  in 
2  isomere  Verbindungen  invertirt  wird,  nämlich  in  Dextrose  (Traubenzucker) 
uod  Galactoee,  steht  auch  bezüglich  des  Volumens  in  einem  gleichen  Vor- 
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Nun  ist  es  zwar,  wie  Kunkel  richtig  bemerkt,  bis  jetzt  den 
Physikern  nicht  gelungen,  durchgehende  gesetzmäßige  Beziehungen 
des  Molecularvolumens  fester  Verbindungen  zu  begründen.  Allein 
um  diese  allgemeine  Frage  handelt  es  sich  hier  eigentlich  nicht, 
sondern  nur  darum,  ob  bei  einer  chemischen  Umsetzung  fester 
Verbindungen  die  Aenderung  des  Volumens  mit  einer  gleichsin- 
nigen Aenderung  der  gebundenen  Wärme  zusammentreffe  und 
inwiefern  Ausnahmen  von  dieser  Regel  auftreten.  Wie  ich  glaube, 
trifft  beim  Uebergang  einer  organischen  Verbindung  in  eine  andere 
von  analoger  Constitution  und  gleichem  chemischen  Charakter, 
wie  dies  bei  den  Umsetzungen  der  Zuckerarten  und  überhaupt  der 
Kohlenhydrate  der  Fall  ist,  allgemein  Volumenzunahme  mit  Wärme- 
aufnahme und  Volumenverminderung  mit  Wärmeabgabe  zusammen. 
Diese  Regel  hat  aber  keine  Gültigkeit  mehr,  wenn  die  Constitution 
oder  der  chemische  Charakter  eine  Aenderung  erfährt,  wie  dies 
dann  der  Fall  ist,  wenn  z.  B.  ein  Alkohol  oder  ein  Aldehyd  in 
eine  Säure  übergeht 

Kunkel  meint  gewichtige  Einwände  gegen  meine  Ansicht 
machen  zu  können,  indem  er  sagt,  das  Beispiel  des  Rohrzuckers 
zeige  uns  gerade,  wie  weit  mit  geringen  Zustandsänderungen  fester 
Körper  das  specifische  Gewicht  variire;  —  dasselbe  werde  für  den 
krystallisirten  (Kandis-) Zucker  sehr  übereinstimmend  zu  1,59,  ftr 
den  amorphen  (Gersten-)Zucker  zu  1,509  von  Biot  angegeben;  — 
nun  krystallisire  der  Traubenzucker  mit  Krystallwasser,  der  Rohr- 
zucker ohne  solches:  auch  das  Krystallsystem,  in  dem  beide  kry- 
stallisiren,  sei  verschieden,  —  wie  diese  Umstände  auf  das  spe- 
zifische Gewicht  einwirken,  sei  uns  vorderhand  ganz  unbekannt. 

Ueber  diese  Dinge  giebt  indess  die  Physik,  soweit  es  für  die 
vorliegende  Frage  erforderlich  ist,  genügenden  und  für  meine 
Theorie  durchaus  günstigen  Aufschluss.  Was  den  amorphen  und 
krystallisirten  Zustand  betrifft,  so  kann  nach  den  Beobachtungen 
von  Berthelot  beim  Uebergang  verschiedener  Salze  aus  dem 
ersteren  in  den  zweiten  Wärme  frei  werden.  Damit  stimmt  der 
Umstand,   dass  der  amorphe  Gerstenzucker  ein  geringeres  spezi- 


hältniss  zum  Traubenzucker  wie  der  Rohrzucker.  Das  Volumen  von  1  Mol. 
krystallisirtem  Milchzucker  (C12  H,4  0„)  +  2  Mol.  Wasser  (H4  Ot)  verhält 
sich  zum  Volumen  von  2  Mol.  krystallisirtem  Traubenzucker  (G12  H*»  0M) 
wie  100 :  106,1. 
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flaches  Gewicht,  somit  ein  grosseres  spezifisches  Volumen  besitzt 
als  der  krystallisirte  Kandiszucker,  vortrefflich  überein.  Es  ist 
sicher,  dass  auch  die  Yerbrennungs wärme  des  ersteren,  wenn 
einmal  der  Versuch  gemacht  wird,  grösser  ausfallen  wird  als  die 
des  zweiten *).  Uebereinstimmende  Thatsachen  sind  ferner,  dass 
dem  Diamant  unter  den  verschiedenen  Formen,  in  denen  der  Koh- 
lenstoff bekannt  ist,  das  kleinste  spezifische  Volumen  und  die 
geringste  Verbrennungswärme  zukommt,  dass  der  krystallisirte 
Schwefel  ein  kleineres  Volumen  und  eine  geringere  Verbrennungs- 
wärme hat  als  der  amorphe,  dass  bei  der  isomeren  Umwandlung 
des  amorphen  Siliciums  in  krystallisirter  Wärme  frei  wird  u.  s.  w. 

Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  der  krystallisirte  Zustand 
immer  das  kleinere  Volumen  und  die  kleinere  Menge  von  gebun- 
dener Wärme  darstelle.  Es  soll  nur  die  Abhängigkeit  der  beiden 
Erscheinungen  von  einander  gezeigt  werden.  Ebenso  gut  kann 
die  amorphe  Substanz,  wenn  sie  krystallisirt,  ihr  Volumen  und 
ihre  Spannkraft  vermehren.  —  Nicht  anders  wird  es  sich  verhal- 
ten, wenn  die  nämliche  Substanz  in  zwei  verschiedenen  Systemen 
krystallisirt.  Alle  Analogie  weist  darauf  hin,  dass  auch  in  diesem 
Falle  Aenderung  des  Volumens  und  der  gebundenen  Wärme  im 
gleichen  Sinne  erfolgen,  und  dass  etwa  an  eine  spezifische  Wir- 
kung des  Krystallsystems  auf  die  Wärmetönung,  ohne  dass  die- 
selbe eine  entsprechende  Aenderung  des  spezifischen  Gewichtes  zur 
Folge  hätte,  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  nicht  gedacht  wer- 
den darf. 

Was  das  Krystallwasser  betrifft,  so  'ist  es  wohl  eine  aus- 
nahmslose Erscheinung,  dass  bei  der  Krystallisation  die  Verbin- 
dung sammt  dem  eintretenden  Wasser  sich  unter  Wärmeabgabe 
verdichtet  Diese  Volumenabnahme  beträgt  bei  verschiedenen  un- 
organischen Salzen  12  bis  21  Proe.  Sie  muss  auch  bei  der  Kry- 
stallisation des  Traubenzuckers  eintreten.  Wenn  daher  der  letz- 
tere ein  um  6  bis  7  Proc.  grösseres  Volumen  einnimmt  als  die 
äquivalente  Menge  von  Rohrzucker  +  Wasser,  so  muss  der  Unter- 
schied im  Volumen  zwischen  wasserfreiem  Traubenzucker  und  der 
entsprechenden  Menge   von  Rohrzucker  +  Wasser  noch  beträcht- 


1)  Diese  Annahme  wird  auch  durch  den  Umstand  unterstützt,  dass 
die  Wärmecapaoität  des  amorphen  Rohrzuckers  grösser  ist  als  die  des 
byrtaUisirten. 
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lieh  grosser  sein,  und  dürfte  nach  Analogie  der  wasserfreien  und 
wasserhaltigen  krystallisirten  Salze  nicht  weniger  als  12,  wahr- 
scheinlich aber  13  Proc.  betragen,  woraus  um  so  sicherer  auf  eine 
grössere  Menge  von  gebundener  Wärme  im  Traubenzucker  gegen- 
ober dem  Rohrzucker  geschlossen  werden  darf. 

Kunkel  macht  ferner  gegen  meine  Theorie  einen  ganz  all- 
gemeinen Einwurf,  mit  dem  er  ihre  physikalische  Unnahbarkeit 
darzuthun  sucht.  Da  die  Stelle  nicht  ganz  klar  ist,  muss  ich  sie 
wörtlich  anftthren.  Er  sagt,  nach  meiner  Ansicht  wirke  das  Fer- 
ment als  Contactsubstanz  und  „vermittle  bloss  die  Uebertragung 
von  Kraft;  —  es  verwandle  die  freie  Wärme  des  Mediums,  in 
dem  es  sich  befindet,  in  Bewegung  seiner  Molecttle  und  ihrer  Theile 
und  theile  diese  Spannkraft *)  wieder  den  Molecülen  der  zu  zer- 
legenden Verbindung  mit"  (dies  sind  meine  eigenen  Worte).  Dann 
fährt  er  fort:  „Nach  dieser  Definition  wären  die  Fermente  im 
Stande,  durch  ihre  blosse  Gegenwart  freie  Wärme  in  potentielle 
Energie  zu  verwandeln,  und  da  eine  bestimmte  Fermentmenge 
eine  geradezu  unbegrenzte  Wirkung  ausübt,  so  hätten  wir  darnach 
im  Fermente  ein  Mittel,  in  einer  Lösung  von  etwa  30°  C.  (ohne 
Zuhttlfenahme  von  Licht  oder  sonst  einem  entsprechenden  mecha- 
nischen Aequivalent)  freie  Wärme  in  unbegrenzter  Weise  in  Spann- 
kraft zu  verwandeln.  Eine  solche  Auffassung  widerspricht  aber 
aller  Erfahrung,  die  man  über  Energieänderung  besitzt" 

Ich  weiss  nicht  recht,  worin  der  Schwerpunkt  dieser  Kritik 
liegen  und  gegen  welches  physikalische  Gesetz  ich  mich  vergan- 


1)  Kunkel  beanstandet  diesen  Ausdruck  mit  (?).  Es  seheint  ihm 
der  Gedanke  vorgeschwebt  zu  haben,  eine  Bewegung  der  Moleoüle  und  ihrer 
Theile  könne  docli  keine  Spannkraft  sein.  Bekanntlich  aber  versteht  man 
unter  Spannkraft  eines  Korpers  oder  eines  materiellen  Systems,  drei  ihrer 
Natur  nach  wesentlich  verschiedene  Dinge,  die  jedoch  wegen  ihrer  gleich- 
artigen Wirkung  unter  den  gleichen  allgemeinen  Begriff  der  Spannkraft 
zusammengefasst  und  der  lebendigen  Kraft  gegenübergestellt  werden,  1)  die 
anziehenden  und  abstossenden  Kräfte,  die  zwischen  dem  Körper  und  andern 
Körpern  bestehen,  2)  die  Spannungszustände  seiner  Theile  und  3)  die  Bewe- 
gungszustände  seiner  Theile.  Und  gerade  das  Letztere  bezeichnet  man  häufig 
als  Spannkraft,  wie  z.  B.  die  Spannkraft  der  Dämpfe  beweist,  welche  aus- 
schliesslich durch  die  Bewegung  der  Gasmolecüle  zu  Stande  kommt  Die 
lebendige  Kraft  eines  Theils  stellt  immer  ein  Moment  in  der  Spannkraft  des 
Ganzen  dar. 
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gen  haben  soll.  Es  möchte  ja  fast  scheinen,  als  ob  ich  mich  eines 
neuen  Perpetuum  mobile  schuldig  gemacht  hätte.  Daran  ist  so 
viel  richtig,  dass  ich,  wie  aus  meiner  Darstellung  klar  hervorgeht, 
das  katalytisch  wirkende  Molekül  als  eine  kleine  Maschine  be- 
trachte, welche  von  der  umgebenden  freien  Wärme  gleichsam 
geladen  wird  und  ihre  Kraft  an  die  zu  zerlegende  Substanz  ab- 
giebt.  Wenn  daraus  die  Möglichkeit  einer  unbegrenzten  Kraftüber- 
tragung gefolgert  wird,  so  ist  dies  für  die  gleichen  Voraussetzun- 
gen unbestreitbar.  Wenn  ein  Gewehr  immer  wieder  geladen  wird, 
kann  man  es,  so  lange  es  sich  nicht  abnützt,  immer  wieder  ab- 
schieben; —  und  da  ein  Molekül  von  Schwefelsäure  oder  von 
Diastase,  Pepsin  u.  dgl  sich  nicht  abnützt,  so  kann  es  auf  unbe- 
grenzte Dauer  immer  wieder  in  den  wirkungsfähigen  Zustand  ver- 
setzt werden.  Das  hat  aber  die  Fermentwirkung  mit  jeder  phy- 
sikalischen oder  chemischen  Aktion  gemein,  indem  ein  Vorgang, 
der  einmal  möglich  ist,  unter  den  gleichen  Bedingungen  immer  von 
Neuem  möglich  ist 

Es  wäre  also  noch  die  Frage,  ob  freie  Wärme,  ohne  Zu- 
hülfenahme  von  Licht  oder  einem  andern  mechanischen  Aequiva- 
lent,  in  Spannkraft  verwandelt  werden  kann,  und  hieflir  giebt  es 
ja  eine  Menge  von  Beispielen.  Man  denke  an  die  Verdunstung, 
bei  welcher  Wärme  in  Spannkraft  der  Dämpfe  übergeht,  —  an 
jede  Temperaturerhöhung  eines  Körpers,  bei  welcher  freie  Wärme 
gebunden  wird  (spezifische  Wärme,  Wärmecapacität),  —  an  die 
Zersetzung  durch  erhöhte  Temperatur,  wobei  freie  Wärme  zu  che- 
mischer Spannkraft  wird,  —  so  wie  an  alle  andern  Leistungen  der 
Wärme.  Ich  könnte  selbst  die  Vegetation  der  Pilze  anführen, 
welche  in  vollständiger  Dunkelheit  leben  und  dabei  von  nicht  gähr- 
Öhigen  Verbindungen  (im  natürlichen  Zustande  von  humussaurem 
Ammoniak,  bei  künstlichen  Versuchen  von  essigsaurem  Ammoniak) 
sich  nähren  können,  wobei  jedenfalls  die  Bewegung,  welche  die 
freie  Wärme  verursacht,  einen  Theil  der  Arbeit  übernimmt. 

Fast  möchte  man  glauben,  dass  der  Kritik  undeutlich  das 
unter  dem  Namen  der  Entropie  bekannte  Gesetz  der  mechanischen 
Wärmetheorie  vorgeschwebt  hat,  wonach  die  freie  Wärme  nie  voll- 
ständig in  mechanische  Spannkraft  zurückverwandelt  werden  kann. 
Selbstverständlich  findet  dieses  Gesetz  keine  Anwendung  auf  den 
vorliegenden  Fall,  bei  dem  nur  ein  kleiner  Theil  der  verfügbaren 
freien  Wärme  gebunden  wird. 
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Nachdem  Kunkel  durch  die  bis  jetzt  besprochenen  Ausstel- 
lungen gezeigt  zu  haben  glaubt,  dass  meine  Theorie  von  den  Fer- 
mentwirkungen auf  schwachen  Füssen  stehe,  will  er  dieselbe  durch 
Resultate  eigener  Versuche  direkt  widerlegen.  Er  versetzte  Rohr- 
zuckerlösungen mit  aus  Bierhefe  gewonnenem  Ferment,  ferner 
mit  Schwefelsäure,  und  beobachtete  eine  während  der  Invertirung 
eintretende  Temperaturerhöhung,  in  Uebereinstimmung  mit  einer 
früheren  Angabe  von  Graham,  Hof  mann  und  Redwood,  dass 
in  einer  Rohrzuckerlösung  vor  dem  Eintritt  der  Gährung  eine 
vorübergehende  deutliche  Erhöhung  des  spezifischen  Gewichtes 
stattfinde. 

Diese  zwar  vorauszusehende,  aber  immerhin  sehr  dankens- 
werte Beobachtung,  dass  eine  sich  invertirende  Rohrzuckerlösung 
Wärme  entwickelt  ')>   hat  mich  zu  der  gegenwärtigen  Erwiderung 


1)  Ich  betrachte  dies  als  Thatsaobe,  weil  schon  die  Verdichtung  der 
Lösung  sine  Steigerung  der  Temparatur  verlangt,  während  der  experimentelle 
Beweis  wegen  eines  schwachen  Punktes  nicht  ohne  Weiteres  als  vollgültig 
erscheint.  Um  zu  zeigen,  dass  die  Temperaturerhöhung  nicht  etwa  auf  allen- 
fallsige  Gontraction  beim  Mischen  der  beiden  Flüssigkeiten  zurückzuführen 
sei,  stellte  Kunkel  einen  Eon trolversuch  an,  bei  welchem  die  Schwefelsäure, 
statt  mit  Zuckerlösung,  mit  Wasser  vermischt  wurde. 

Die  Mischung  von  Schwefelsäure  und  Wasser  ergab  eine  sofortige 
Temperaturerhöhung  um  mehr  als  2°  und  dann  eine  5  Minuten  dauernde 
allmälige  Abnahme  der  Temperatur.  Wenn  ein  in  gleicher  Weise  angestellter 
und  damit  zu  vergleichender  Ycrsuoh  bei  der  Mischung  von  Schwefelsaure 
und  Zuckerlösung  ebenfalls  eine  sofortige  Erwärmung  und  dann  eine  viel 
langsamere  Abkühlung  ergeben  hätte,  so  könnte  man  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit diese  langsamere  Abkühlung  auf  Rechnung  einer  vorhandenen 
Wärmequelle  setzen.  Nun  aber  trat  beim  Vermischen  von  Zuckerlösung  und 
Säure  nicht,  wie  man  erwarten  möchte,  eine  Erhöhung,  sondern  eine  geringe 
Erniedrigung  der  Temperatur  (um  0,07  C)  ein;  die  Anfangstemparatur  wurde 
nach  2  Minuten  erreicht.  Die  Wärme  stieg  dann  nooh  während  2  folgenden 
Minuten  (im  Maximum  0,09°  C  über  die  Anfangstemperatur)  und  verminderte 
sich  nachher  während  6—7  Minuten  ganz  allmälig. 

Dieses  auffallende  Versuohsergebniss,  namentlich  das  Ausbleiben  einer 
anfanglichen  Erwärmung  hätte  eine  Klarlegung  verdient,  um  den  naheliegen- 
den Einwurf  zu  entkräften,  die  Ursache  der  Verschiedenheit  zwischen  Zucker- 
lösung und  Wasser  bezüglich  der  Wärmetönung  beruhe  darin,  dass  die  entere 
sich  langsamer  mit  Sohwefelsäure  vermische  und  die  freie  Wärme  langsamer 
abgebe,  als  das  letztere.  Ich  zweifle  nicht  daran,, dass  ein  solcher  Einwurf 
sich  experimentell  beseitigen  Hesse. 
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veranlasst,  weil  die  scheinbare  Widerlegung  meiner  Theorie  durch 
eine  Thatsache  ohne  geranere  Berücksichtigung  der  mitwirkenden 
Ursachen  leicht  für  eine  begründete  gehalten  werden  möchte. 

Dass  eine  invertirende  Rohrzuckerlösung  sich  verdichte  and 
erwärme,  Hess  sich  znm  Voraus  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
aas  einer  Vergleichnng  des  spezifischen  Gewichtes  von  Bohr-  und 
Traubenzuckerlösungen  erwarten.  Dieselben  besitzen  nämlich  nahezn 
das  gleiche  spezifische  Gewicht,  wenn  gleiche  Gewichtsmengen 
von  Rohrzucker  nnd  von  wasserfreiem  Tranbenzucker  in  Wasser 
gelöst  sind.  Vergleicht  man  aber,  was  für  die  vorliegende  Frage 
allein  zulässig  ist,  äquivalente  Mengen  mit  einander,  so  besitzt  die 
Traubenzuckerlösung  wenigstens  bis  zu  einem  bestimmten  Procentge- 
halt stets  eine  grössere  Dichtigkeit.  In  der  folgenden  Tabelle  habe 
ich  einige  zur  Vergleichnng  berechnete  Werthe  zusammengestellt; 
sie  gründen  sich  auf  die  von  Pohl  für  die  beiden  Zuckerarten 
gefundenen  Werthe. 


Roh 

rzucker 

Tranbenzacker 

Prooente 

Dichtigkeit 

Prooente 

Dichtigkeit 

an  Znoker 

der  Lösung 

an  Zucker 

der  Lösung 

2 

1,0080 

2,10526 

1,00855 

5 

1,0201 

5,26316 

1,02099 

10 

1,0405 

10,52632 

1,04255 

15 

1,0616 

15,78947 

1,06464 

20 

1,0838 

21,05263 

1,08719 

25 

1,1068 

26,31579 

1,10701 

Die  dritte  Verticalcolumne  enthält  die  Mengen  von  wasser- 
freiem Traubenzucker,  welche  den  Rohrzuckermengen  der  ersten 
Verticalcolumne  entsprechen.  Die  Differenzen  der  Lösungsdichtig- 
keit steigen  bis  zu  einem  Gehalt  von  20  Proc.  Rohrzucker,  und 
nehmen  bei  einem  Gehalt  von  25  Proc.  Rohrzucker  sehr  stark  ab. 
Wenn  dies  nicht  etwa,  was  aber  sehr  unwahrscheinlich  ist,  von 
fehlerhafter  Angabe  der  betreffenden  Zahlen  des  spezifischen  Ge- 
wichtes herrührt,  so  dürfte  bei.  noch  grösserer  Concentration  der 
Lfaung  der  Dichtigkeitsunterschied  bald  verschwinden  und  dann 
das  entgegengesetzte  Vorzeichen  annehmen,  so  dass  also  eine  30 
oder  35  prozentige  Rohrzuckerlösung  ein  grösseres  spezifisches  Ge- 
wicht hätte  als  die  entsprechende  Traubenzuckerlösung.  Diese  Um- 
kehnrog  würde  sich  leicht  begreifen,  da  die  Traubenzuckerlösung 
mit  den  entsprechenden  Procentgehalten  bereits  dem  Sättigungs- 
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punkt  entgegengeht,  während  die  Rohrzuckerlösung  noch  weit  da- 
von entfernt  ist. 

Lösungen  von  Tranbenzacker,  die  nicht  Aber  26  Proc.  was- 
serfreier Substanz  enthalten,  besitzen  also  ein  grösseres  spezifisches 
Gewicht  als  die  äquivalenten  Rohrzuckerlösungen,  und  wenn  die 
letzteren  in  die  ersteren  Obergehen  könnten,  so  mttsste  in  Folge 
der  eintretenden  Verdichtung  Wärme  frei  werden.  In  Wirklich- 
keit geht  bei  der  Invertirung  nur  die  Hälfte  Rohrzucker  in  Trau- 
benzucker, die  andere  Hälfte  in  Levulose  über.  Ich  habe  als 
wahrscheinlich  angenommen,  dass  die  beiden  Hälften  des  Invert- 
zuckers in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  sich  ähnlich,  we- 
nigstens nicht  sehr  ungleich  verhalten.  Diese  Annahme  findet  nun 
wenigstens  in  einem  Punkte  experimentelle  Bestätigung,  indem  der 
Uebergang  von  Rohrzucker  in  Invertzucker  sich  bezüglich  dar 
Dichtigkeit  der  Lösung  und  der  Wärmetönung  so  verhält,  wie  sich 
der  Uebergang  von  Rohrzucker  in  Traubenzucker  verhalten  würde. 

In  welcher  Beziehung  steht  nun  aber  die  Thatsache,  dass 
eine  Rohrzuckerlösung  bei  der  Invertirung  sich  verdichtet  und 
erwärmt,  zu  meiner  Annahme,  dass  durch  die  Fermentwirkung 
Wärme  von  der  Substanz  aufgenommen  und  Produkte  mit  grösse- 
rer Spannkraft  gebildet  werden?  Auf  den  ersten  Anlauf  möchte 
es  scheinen,  dass  der  Invertzucker  weniger  gebundene  Wärme 
enthalten  müsse  als  der  Rohrzucker  und  dass  somit  Kunkel  be- 
rechtigt sei,  jene  Annahme  als  direkt  widerlegt  zu  erklären.  Bei 
sorgfältigerer  Prüfung  überzeugt  man  sich  aber  leicht,  dass  das  Auf- 
treten freier  Wärme  in  einer  invertirenden  «Rohrzuckerlösung  die 
vorliegende  Frage  gar  nicht  entscheidet.  Es  sind  nämlich  gleich- 
zeitig zwei  Processe  thätig,  welche  beide  auf  die  Aenderung  des 
spezifischen  Gewichtes  und  auf  die  Wärmetönung  Einfluss  haben 
und  die  entweder  im  gleichen  oder  im  entgegengesetzten  Sinne 
wirken,  nämlich  1)  die  chemische  Umsetzung  von  Rohrzucker  in 
Invertzucker  und  2)  die  dadurch  bedingte  Veränderung  in  der  Dich- 
tigkeit der  Lösung. 

Bezeichnen  wir  die  bei  der  Umwandlung  von  Rohrzucker 
in  Invertzucker  frei  werdende  oder  aufgenommene  Wärmemenge 
mit  ±  V  und  die  bei  der  stattfindenden  Verdichtung  der  Lösung 
freiwerdende  Wärme  mit  +  W,  so  wird  die  gesammte  Wärmetö- 
nung ausgedrückt  durch  W  +  V.  Dieser  Ausdruck  ist  positiv; 
denn  es  wird  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  erhöht    Aber  daraus 
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eigiebt  sich  nichts  für  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  V  positiv 
oder  negativ  sei ;  es  beweist  bloss  ftir  den  Fall  des  negativen  Vor- 
zeichens, dass  W  >  V  ist 

Nach  den  Mheren  Erörterungen  über  das  Verhältniss  zwi- 
schen dem  Volumen  des  Rohrzuckers  und  einer  äquivalenten  Menge 
von  Traubenzucker  findet  bei  der  Invertirung,  immer  unter  der 
Voraussetzung,  dass  sich  Invertzucker  ähnlich  verhalte  wie  Trau- 
benzucker, folgender  Vorgang  statt.  Das  Volumen  einer  Zucker- 
löeung  lässt  sich  als  die  Summe  von  dem  Volumen  des  gelösten 
Zuckers  und  dem  Volumen  des  (verdichteten)  Wassers  denken. 
Wird  nun  in  einer  bestimmten  Rohrzuckerlösung  das  Volumen  des 
Zockers  mit  S  und  dasjenige  des  Lösungsmittels  mit  A  und  in  der 
daraus  entstehenden  Invertzuckerlösung  das  Volumen  des  Zuckers 
mit  D  und  dasjenigen  des  Lösungsmittels  mit  Ai  bezeichnet,  so 
verhält  sich  das  Volumen  der  Lösung  vor  und  nach  der  Invertirung 
wie  S  +  A  :D  +  Ai.  Indem  S  zu  D  wird,  nimmt  es  zu:  dagegen 
besteht  der  Uebergang  von  A  zu  Ai  in  einer  Verminderung  und 
zwar  ist  diese  Volumenverminderung  beträchtlicher  als  es  die  Ver- 
dichtung der  ganzen  Lösung  angiebt,  weil  der  gelöste  Körper  nach 
der  Invertirung  einen  grösseren  Raum  in  Anspruch  nimmt.  Die 
Umwandlung  von  S  in  D  bedingt  eine  Aufnahme,  die  Umwand- 
lang von  A  in  Ai  eine  Abgabe  von  freier  Wärme. 

Ich  theile  noch  die  numerischen  Werthe  der  eben  genann- 
ten Grössen  mit,  wie  sie  sich  für  die  Invertirung  einer  5  und 
10  procentigen  Rohrzuckerlösung  ergeben;  die  Werthe  für  das  Vo- 
lumen des  wasserfreien  Traubenzuckers,  dessen  spezifisches  Ge- 
wicht unbekannt  ist,  wurden  aus  dem  Volumen  des  krystallisirten 
Traubenzuckers  durch  muthmassliche  Berechnung  gewonnen. 

RohnadkerlBsnng  (Cls  H„  Ou)  Traubenzackerlösung  (G6  H1S  06) 

Specüuches        S  A  Specifisches        D  A4 

Volumen  Volumen 

5  Proc.     0,08080      0,08118       0,94917  0,97944      0,03801      0,94143 

10    -        0,96108      0,06227       0,89881  0,95919      0,07601       0,88818 

Indessen  ist  es  Kunkel  nicht  entgangen,  dass  mit  der  von 
ihm  nachgewiesenen  Temperaturerhöhung  einer  invertirenden 
Zuckerlösung  das  letzte  Wort  nicht  gesprochen  sei.  Sie  liefere, 
sagt  er,  keinen  vollgültigen  Beweis,  weil  wir  die  Lösungswärmen 
des  Bohr-  und  Invertzuckers  nicht  kennten  und  weil  wir  nicht 
wtosten,  ob  die  eine  oder  beide  Zuckerarten  bei  der  Lösung  höhere 
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Hydrate  bilden.  —  Zur  Wahrung  der  Richtigkeit  meiner  bisherigen 
Auseinandersetzung  muss  ich  diese  beiden  Gründe  als  unzutreffend 
zurückweisen.  Wenn  wir  auch  die  Lösungswärmen  genau  kennten, 
so  könnten  wir  sie  doch  nicht  brauchen,  weil  jede  Lösungswärme 
aus  zwei  entgegengesetzten  Wärmetönungen  besteht,  einer  Wärme- 
aufnahme, wodurch  die  Moleküle  des  Körpers  sich  von  einander 
trennen  und  in  Bewegung  gerathen,  und  einer  Wärmeabgabe, 
welche  die  Folge  der  Verdichtung  des  Lösungsmittels  ist,  —  und 
ihre  Kenntniss  wäre  überflüssig,  weil  bei  der  Invertirung  einer 
Zuckerlösung  der  erstere  Wärmetönungsprocess  ganz  wegfällt,  in- 
dem ja  bloss  eine  Lösung  sich  in  eine  andere  umwandelt 

Wenn  wir  ferner  auch  genau  wüssten,  ob  und  wie  viel  Wasser- 
moleküle sich  in  der  Lösung  mit  einem  Molekül  der  verschiedenen 
Zuckerarten  als  „Hydrat"  (oder  zur  Hydropleonbildung,  wie  ich 
diese  Art  der  Hydratisirung  genannt  habe)  vereinigen,  so  wären 
wir  desshalb  bezüglich  der  vorliegenden  Frage  um  nichts  klüger, 
schon  deswegen  weil  die  auf  ein  Molekül  „Hydratwasser4*  frei 
werdende  Wärme  unmöglich  bestimmt  werden  könnte.  Bei  dem 
gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  lässt  sich  die  Oesammt- 
wärmetönung  bei  der  Invertirung  des  Zuckers  bloss  als  Summe 
oder  Differenz  von  zwei  Wärmetönungen  nachweisen,  von  denen 
die  eine  (die  Wärmetönung  bei  der  chemischen  Umsetzung)  aus 
der  Differenz  der  Verbrennungswärmen  sich  unmittelbar  ergiebt, 
die  andere  (die  Wärmetönung  bei  der  Aenderung  der  Lösungs- 
dichtigkeit) aus  dem  Unterschied  zwischen  der  genannten  Diffe- 
renz und  der  Gesammtwärmetönung  ermittelt  wird;  die  Hydrat- 
bildung ist  als  ein  integrirendes  Moment  in  der  letzteren  in- 
begriffen. 

Bei  der  Umwandlung  von  Dextrin  in  Zucker,  welche  Kunkel 
noch  anführt,  sind  nach  meiner  Ansicht  eigentlich  6  verschiedene 
Prozesse  zu  unterscheiden,  von  denen  jeder  einen  Beitrag  zu  der 
gesammten  Veränderung  der  Lösungsdichtigkeit  und  der  gesammten 
Wärmetönung  liefert:  1)  Das  Zerfallen  der  wenig  beweglichen 
Micelle  in  die  einzelnen  leichter  beweglichen  Moleküle  (ähnlich 
wie  bei  der  Lösung  von  kleinen  Krystallen),  2)  der  Uebergang 
der  Dichtigkeit  des  Wassers  aus  der  Micellarlösung  in  die  Mole- 
kularlösungen, 3)  die  chemische  Umwandlung  der  Dextrinmoleküle 
in  Maltosemoleküle,  4)  die  Aenderung  der  Dichtigkeit  des  Wassers 
aus  der  molekularen  Dextrinlösung  in  die  Maltoselösung,   5)  die 
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chemische  Umsetzung  der  Maltosemoleküle  in  Dextrosemolekttle 
und  6)  die  Dichtigkeitsänderung  des  Wassers  beim  Uebergang  der 
Maltoselösnng  in  die  Dextroselösung.  Von  diesen  6  Prozessen 
werden  1,  3  und  5  Volumenzunahme  und  Wärmebindung,  2,  4  and 
6  dagegen  Verdichtung  und  Wärmeabgabe  bedingen  und  das 
Gesammtresnltat  ist  wahrscheinlich  Temperaturerniedrigung  der 
Lösung *)• 

Als  Resultat  der  ganzen  Betrachtung  ergiebt  sich,  dass  der 
Satz,  die  Fermentwirkung  bilde  Produkte  von  höherer  potentieller 
Energie,  noch  eben  so  wahrscheinlich  ist  als  vordem.  Er  beruht 
auf  der  Annahme,  dass  der  gesammte  Invertzucker  ähnliche  Eigen- 
schaften besitze  wie  der  Traubenzucker  allein,  und  diese  Annahme 
hat  durch  die  Beobachtung  KunkePs  über  die  Temperaturerhöhung 
einer  invertirenden  Bohrzuckerlösung  eine  neue  Stütze  gewonnen? 
indem  sie  zeigt,  dass  auch  in  dieser  Beziehung  der  Invertzucker 
sich  so  verhält,  wie  man  es  von  dem  blossen  Traubenzucker  er- 
warten mttsste. 

Es  genügt  nicht  im  Allgemeinen  zu  sagen,  dass  Dextrose  und 
Levulose  verschieden  seien  und  dass  man  daher  nicht  die  eine 
an  die  Stelle  der  andern  setzen  dürfte.  Man  muss  vielmehr 
erwägen,  in  wiefern  und  in  welchem  Umfange  die  Eigenschaften 
der  beiden  Verbindungen  übereinstimmen,  und  man  muss  sich 
namentlich  vergegenwärtigen,  welche  Consequenzen  rücksichtlich 
dieses  Verhältnisses  aus  der  einen  und  andern  Theorie  über  die 
Fennentwirkung  sich  ergeben.  Wie  ich  bereits  angeführt  habe, 
nimmt  der  wasserfreie  Traubenzucker  (nach  der  Analogie  der 
krystallwasserführenden  und  wasserfreien  Salze  zu  schliessen)  ein 
um  12  bis  13  Proc.  grösseres  Volumen  ein,  als  der  Rohrzucker 
wmmt  der  zugehörigen  Wassermenge  (CnHwOn  +HsO),  und  muss 
demnach  auch  eine  entsprechend  grössere  Menge  von  gebundener 
Wärme  enthalten.  Würde  nun  der  Invertzucker  weniger  latente 
Wärme  besitzen  als  der  Rohrzucker,   so  müsste  die  eine  Hälfte 


1)  Wenn  auch  die  Unterscheidung  von  6  verschiedenen  Prozessen 
theoretisch  richtig  ist,  so  dürfte  es  praktisch  zweckmässiger  sein,  sie  in  S 
nsunmenznfassen:  1)  das  Zerfallen  der  Micelle  in  die  einzelnen  Moleküle, 
2)  die  chemische  Umwandlang  vom  Dextrin  bis  zur  Dextrose,  3)  der  Ueber- 
g*og  von  der  Dichtigkeit  der  anfänglichen  micellaren  Dextrinlösung  zur 
■ehliesslichen  Dichtigkeit  der  Dextroselösung. 

K.  Mfifar,  ArohlY  f.  Physiologie.   Bd.  XIE  22 
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desselben  den  Ueberschnss  der  andern  mehr  als  compensiren;  die 
Levulose  raüsste  an  Volumen  nnd  an  Spannkraft  dem  Rohrzucker 
nm  einen  grösseren  Betrag  nachstehen  als  die  Dextrose  ihm  vorauB 
ist,  und  es  ergäbe  sich  zwischen  Levulose  und  Dextrose  ein  so 
grosser  Unterschied,  wie  er  wohl  ganz  undenkbar  ist.  Enthält 
aber  der  Invertzucker  mehr  latente  Wärme  als  der  Rohrzucker, 
so  bleibt  noch  hinreichender  Raum  für  die  Verschiedenheit  seiner 
beider  Componenten,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der 
Levulose  etwas  weniger  Spannkraft  zukommt  als  der  Dextrose  nnd 
dass  sie  die  etwas  festere  Verbindung  darstellt,  wie  sie  auch 
schwieriger  vergärt. 

Wenn  aus  chemischen  nnd  physikalischen  Gründen  dem  In- 
vertzucker im  Vergleich  mit  dem  Rohrzucker  eine  grössere  Menge 
von  gebundener  Wärme  zugeschrieben  werden  muss,  so  sprechen 
physiologische  Erwägungen  nicht  minder  zu  Gunsten  dieser  An- 
nahme. Jedenfalls  ist,  wie  wir  aus  vielfachen  Beispielen  erkennen, 
diejenige  Verbindung  geeigneter  für  den  Assimilationaprocess, 
welche  unter  übrigens  gleichen  Umständen  mehr  Spannkraft  ent- 
hält. Würde  nun  der  Rohrzucker  bei  der  Invertirung  Wärme 
abgeben,  so  müsste  man  annehmen,  dass  die  Schimmelpilze  ein 
Ferment  bilden  und  ausscheiden,  welches  die  ihnen  zn  Gebot 
stehende  Nährverbindung,  ehe  sie  dieselbe  aufnehmen,  in  einen 
für  den  Lebenschemismus  weniger  günstigen  Zustand  tiberführe, 
—  eine  Annahme,  die  bei  der  grossen  Zweckmässigkeit  aller  orga- 
nischen Einrichtungen  gewiss  sehr  unwahrscheinlich  ist 

Ueber  die  vorliegende  in  physiologischer  und  chemischer 
Beziehung  wichtige  Frage  werden  wir  übrigens  erst  dann  volle 
Gewissheit  erlangen,  wenn  die  Verbrennungswärmen  von  Rohr- 
zucker, Dextrose  und  Levulose  genau  ermittelt  sind,  wobei  es  sehr 
wünschbar  wäre,  wenn  auch  die  Kenntnisse  anderer  diese  Verbin- 
dungen betreffenden  Constanten  vervollständigt  würde1). 


1)  Gleichzeitig  mit  der  Correctur  dieses  Aufsatzes  erhalte  ich  die  Ab- 
handlung Ton  C.  v.  Rechenberg  „Ueber  die  Verbrennungswärme  organischer 
Verbindungen",  in  welcher  bezüglich  vieler  Kohlenhydrate  genauere  Werthe 
mitgcthcilt  und  daraus  auch  der  Schluss  gezogen  wird,  dass  bei  der  Inver- 
tirung von  Zucker  Wärme  frei  werde.  Ueber  die  Zulässigkeit  dieses  Schlusses 
bestehen  aber  erhebliche  Bedenken;  ich  behalte  mir  vor,  später  darauf  zu- 
rückzukommen. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Christiania.) 

Ueber  das  Verhalten  des  Traubenzuckers  zu  Kupfer- 

oxydhydrat. 

Von 
Prof.  Worm  Müller  und  JF.  Hagen. 


In  einer  früheren  Arbeit l)  haben  wir,  anf  Experimente  ge- 
stützt, die  vorliegenden  Angaben  über  das  Verhalten  des  Trau- 
benzuckers zu  Kupferoxydhydrat  kritisch  beleuchtet  Im  Folgen- 
den werden  wir  unsere  sämmtlichen  Erfahrungen  über  diesen  Ge- 
genstand kurz  mittheilen. 

I.  Aus  unseren  sämmtlichen  Versuchen  geht  mit  Bestimmt- 
heit hervor,  dass  der  Traubenzucker  keine  Spur  von  Ku- 
pferoxydhydrat lö st.  Wir  haben  verdünnte  und  concentrirte 
Traubenzuckerlösungen  mit  Kupfersulfat  und  Alkali  im  Aequiva- 
lentverhältnisse,  mit  fertigem  Kupferoxydhydrat,  sowohl  frisch  ge- 
fälltem und  ausgewaschenem  als  vor  längerer  Zeit  dargestelltem 
gemischt;  die  Proben  blieben  mehrere  Tage  hindurch  bei  gewöhn- 
licher, bisweilen  auch  bei  höherer  Temperatur  (ca.  50°  C.)  stehen ; 
in  allen  Versuchen  war  aber  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  farblos 
und  ganz  kupferfrei.  Nur  nach  so  andauerndem  (mehrstündigem) 
Kochen  des  Kupferoxydhydrats  mit  der  Traubenzuckerlösung, 
dass  eine  grössere  Menge  des  ersteren  reducirt  war,  erhielt  man 
grttnlichblane  kupferhaltige  Filtrate.  Wir  dürfen  aber  bestimmt 
behaupten,  dass  das  Kupferoxyd  in  diesen  Fällen  nicht  von  dem 
Zucker  selbst,  sondern  von  einem  oder  mehreren  Decompositions- 
prodncten  desselben  in  Lösung  gehalten  wurde. 

Salkowski*)  scheint  die  Annahme,  dass  Kupferoxydhydrat 
mit  Traubenzucker  Verbindungen   eingehen  kann,  „welche  zum 


1)  Dieses  Archiv,  Bd.  17.  1878.  S.  568. 

2)  E.  Salkowski,   Ueber  die  "Verbindungen  des  Traubenzuckers  mit 
Kupferoxydhydrat.    Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  3.  1879.  S.  79. 
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Thcil  in  Wasser  löslich  sein  mögen"  '),  aufrecht  erhalten  zu  wol- 
len. Es  mnss  desshalb  nochmals  hervorgehoben  werden,  dass  der 
Tranbenzacker  nur  mittelst  freien  Alkalis  lösend  wirkt;  auch 
wenn  sich  nur  ein  geringer  Ueberschuss  von  Alkali  vorfindet,  kann 
die  Flüssigkeit  Kupfer  gelöst  enthalten. 

II.  Der  Traubenzucker  hat  in  wässriger  Losung  die  Fähig- 
keit, den  Uebergang  des  Kupferoxydhydrats  in  schwarzes 
Kupferoxyd  zu  verhindern  resp.  zu  verzögern. 

Es  geht  dies  ohne  weitere  Erläuterung  aus  den  folgenden  Versuchen 
hervor : 

Eine  Mischung,  welche  auf  20  cem  Wasser  0,145  gr  Traubenzucker 
und  0,78  gr  frisch  ausgefälltes  und  gewaschenes  Kupferoxydhydrat  (durch 
Fällung  von  Kupfersulfat  mit  Natron  dargestellt)  enthielt,  blieb  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  (ca.  20°  G.)  36  Stunden  stehen,  ohne  dass  die  geringste 
Ausscheidung  von  schwarzem  Kupferoxyd  zu  beobachten  war;  in  einer  an- 
deren Probe  war  nach  zweitägigem  Stehen  Schwärzung  eingetreten,  doch  nor 
an  einzelnen  Stellen.  Das  Resultat  blieb  dasselbe,  wenn  man  die  Mischun- 
gen auf  50°  C.  erhitzte,  jedoch  war  die  schwarze  Farbe  dann  auffallender, 
aber  dooh  selbst  nach  mehreren  Tagen  von  relativ  geringer  Intensität 

Besonders  fiel  diese  Erscheinung  auf,  wenn  wir  die  Zuckerlösung  mit 
Kupfersulfat  und  Alkali  im  Aequivalentverhäitnisse  versetzten,  .wie  es  in 
einer  früheren  Versuchsreihe'),  (in  welcher  wir  eine  Mischung  von  1  Mol. 
Zucker  und  5  Mol.  CuS04  mit  10  Mol.  NaOH  ausfällten,  hinreichend  dar- 
gethan  ist.  Das  Auswaschen  dauerte,  wie  erwähnt,  mehrere  Tage;  dessen 
ungeachtet  war  aber  die  Ausscheidung  von  schwarzem  Kupferoxyd  sehr  un- 
bedeutend und  in  mehreren  Proben  nicht  einmal  nachweisbar.  Unter  diesen 
Umständen  war  dagegen  eine  andere  Farbenänderung  wahrzunehmen,  indem 
die  anfangs  blaue  Oberfläche  des  Kupferoxydhydrats  nach  und  nach  mehr 
gelbgrünlich  wurde;  diese  Erscheinung  ist  aber  auf  Beduction  zurückzu- 
führen. 

In  den  Controlproben,  welche  selbstverständlich  nicht  Zucker,  sondern 
nur  Wasser,  mit  Kupfersulfat  und  Alkali  im  Aequivalentverhäitnisse  oder 
mit  frisch  gefälltem  Kupferoxydhydrat  versetzt,  enthielten,  trat  das  schwarze 
Kupferoxyd  schon  nach  einer  Stunde  (auch  bei  20  °  C.)  in  grösserer  Menge 
auf;  am  folgenden  Tage  Hess  sich  in  keiner  der  Proben  blaues  Kupferoxyd- 
hydrat mehr  beobachten. 

Diese  Fähigkeit  des  Zuckers,  den  Uebergang  des  blauen  Kupferoxyd- 
hydrats in  schwarzes  (jedenfalls  theilweise)  zu  verhindern,  ist  wohl  nicht  als 
auf  einem  chemischen  Verhalten  beruhend  zu  betrachten;  es  findet  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  nur  eine  physikalische  Einwirkung  statt.     Es  ist 


1)  1.  c.  S.  91.  # 

2)  Dieses  Archiv,  Bd.  17,  S.  573  u.  S.  576. 
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übrigens  bekannt,  dass  Kupferoxydhydrat  im  feuchten  Zustande  sowohl  bei 
niedrigerer  als  auch  bei  höherer  Temperatur  unter  verschiedenen  Umständen 
sich  kürzere  oder  längere  Zeit  erhalten  kann,  auch  wenn  keine  andere  Sub- 
stanz zugegen  ist.  So  bleibt  z.  B.  Kupferoxydhydrat,  nach  Lowe's  Methode 
(Fallen  einer  ammoniakalischen  Kupfersulfatlösung  mit  Alkali)  dargestellt, 
nicht  selten  ganz  unverändert,  selbst  wenn  man  es  Va — 1  Stunde  mit  Wasser 
kocht;  es  kann  dasselbe  sich  auch,  wiewohl  nur  ausnahmsweise,  bei  Präpa- 
raten ereignen,  welche  durch  Fällung  von  Kupfersulfat  in  wässriger  Lösung 
mit  Kali  oder  Natron  dargestellt  sind. 

III.  Die  Chemiker  haben  sich  lange  bemüht,  Verbindungen 
Ton  Tranbenzacker  mit  Kupferoxydhydrat  darzustellen.  Schon  C. 
Low  ig  erwähnt  *)  kürzlich  einer  unlöslichen  Verbindung  von 
Traubenzucker  mit  Kupferoxyd:  „Traubenzucker  -  Kupfer- 
oxyd. Eine  wässerige  Lösung  von  Traubenzucker-Kali  gibt  mit 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  einen  grünen  Niederschlag,  welcher 
sich  im  Ueberschuss  des  Zuckerkalis  mit  blauer  Farbe  löst."  Er 
beschränkt  sich  indessen  auf  diese  kurze  Notiz.  Unser  Interesse 
erregte  aber  yerztiglich  die  Mittheilung  Salkowski's  2),  dass  1  Mol. 
Zucker  in  dem  von  5  Mol.  Kupfersulfat  und  10  Mol.  Alkali  ge- 
bildeten Niederschlag  vollständig  zurückgehalten  werden  könne, 
woraus  er  schliesst,  dass  es  ein  in  Wasser  unlösliches  Trauben- 
zucker-Kupferoxyd gibt  Wenn  eine  solche  Verbindung  wirklich 
existirte,  würde  sie  ein  grosses  Interesse  darbieten,  nicht  bloss 
deshalb,  weil  1  Mol.  Traubenzucker  nach  den  gewöhnlichen 
Angaben  5  Mol.  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reduciren 
soll,  sondern  auch,  weil  einer  in  Wasser  unlöslichen  Verbindung 
von  Traubenzucker,  wie  schon  in  unserer  früheren  Abhandlung  *) 
hervorgehoben,  eine  wesentliche  Bedeutung  für  die  Isolation  und 
Bestimmung  sehr  kleiner  Zuckermengen  in  thierischen  Flüssigkei- 
ten zukäme. 

Unsere  Untersuchungen  haben  indessen  gezeigt,  dass  dem 
nicht  so  ist4);  es  gelang  nicht  in  dieser  Weise  den  Zucker  so  fest 
za  halten,  dass  man  berechtigt  wäre,  eine  Verbindung  von  1  Mol. 
Zacker  mit  5  Mol.  Kupferoxydhydrat  anzunehmen,  und  Salkowski 


1)  Löwig,    Chemie    der   organischen   Verbindungen.     2.  Aufl.    1846. 
Bd.  1.  S.  430. 

2)  Dieses  Archiv,  Bd.  6.  1872.  S.  220. 

3)  Dieses  Archiv,  Bd.  17.  1878.  «S.  578. 

4)  Dieses  Archiv,  Bd.  17.  S.  571  u.  S.  578. 
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gibt  auch  die  Richtigkeit  unserer  Beobachtungen  zu.  Diese  haben 
wir,  später  constatirt  and  erweitert;  ihre  Ergebnisse  lassen  sich 
kurz  folgendennassen  zusammenfassen: 

Beim  Mischen  von  Traubenzuckerlösungen  mit 
Kupfersulfat  und  Alkali  im  Aequivalentverhältnisse 
nimmt  das  so  gefällte  Oxydhydrat  eine  grosse  Menge 
Zucker  auf.  Je  mehr  Kupferoxydhydrat  gefällt  wird, 
um  so  mehr  Zucker  ist  im  Niederschlage  zurückgehal- 
ten! doch  scheint  es  in  dieser  Beziehung  eine  obere 
Grenze  zu  geben,  indem  schon  5  Mol.  des  Kupfersalzes 
auf  1  Mol.  Zucker  die  grösste  Wirkung  erzeugen,  die 
wahrscheinlich  überhaupt  zu  erreichen  ist.  Wird  eine 
solche  Mischung  auf  ein  Filter  gebracht,  so  enthält 
das  schwach  alkalische  und  kupferfreie  Filtrat  nur 
ca.  10 — 15%  des  angewendeten  Zuckers.  Ungefähr  ebenso 
viel  lässt  sich  durch  Auswaschen  entfernen,  so  dass 
im  Filtrat  und  Waschwasser  zusammen  ca.  28— 32%  wie- 
dergefunden werden.  Die  grössere  Menge  ist  also  im 
Niederschlage,  welcher  nach  einiger  Zeit  Anzeichen 
von  Reduotion  auch  bei  niedriger  Temperatur  zeigt, 
enthalten. 

Wiewohl  das  Filtrat  stets  eine  nicht  ganz  geringe  Menge  Zucker 
auch  nach  Anwendung  von  1  Mol.  auf  5  Mol.  CuSO*  enthielt,  könnte 
man  doch  an  die  Möglichkeit  denken,  dass  der  im  Niederschlage 
festgehaltene  Zucker  sich  zu  dem  daselbst  befindlichen  Kupferoxyd- 
hydrat wie  1  Mol.  :  5  Mol.  verhielte,  weil  das  kupferfreie  Filtrat 
alkalisch  reagirte;  es  kann  somit  nicht  alles  Kupfer  als  Oxydhy- 
drat gefällt  sein,  es  muss  auch  zum  Theil  in  anderer  Weise  (als 
basisches  Salz)  sich  vorfinden.  Es  ist  indessen  nicht  die  Haupt- 
frage, ob  der  Traubenzucker  sich  im  Niederschlage  zum  Kupfer- 
oxyd wie  1  Mol. :  5  Mol.  oder  wie  1  :  6—7  verhält;  es  gilt  da- 
gegen zu  entscheiden,  ob  überhaupt  eine  Verbindung 
von  Traubenzucker  mit  Kupferoxydhydrat  vorliegt 
oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  muss  es  möglich  sein  die  ganze 
Zuckermenge  festzuhalten,  wenn  man  einen  grossen  Ueberschuss 
von  Kupfersulfat  und  die  äquivalente  Menge  Alkali  anwendet 
Es  gelang  uns  indessen  nicht,  selbst  bei  der  Anwendung  von 
20—30  Mol.  CuSO*  (und  40  resp.  60  Mol.  Alkali)  den  Zucker 
vollständig  zu  fällen,   und  wir  fanden   uns  desshalb   nicht  befugt 
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auszusprechen,  dass  unter  den  angegebenen  Umständen  eine  che- 
mische Verbindung  im  gewöhnlichen  Sinne  entstehe. 

Merkwürdig  ist  es  aber,  dass  Kupferoxydhydrat, 
in  statu  nascendi  befindlich,  eine  grosse  Menge  Zucker 
aufnimmt,  während  dies  nicht  geschieht,  wenn  Trauben- 
zuckerlösungen mit  schon  fertiggebildetem  Kupfer- 
oxydhydrat gemischt  werden.  Hiervon  haben  wir  uns  durch 
viele  Versuche  Überzeugt.  Ferner  spricht  die  Festigkeit,  mit 
welcher  der  Zucker  trotz  langen  Auswaschens  zurück- 
gehalten wird,  und  die  Neigung  des  Niederschlags  zu 
Reduction  selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dafür, 
dass  die  einzelnen  Zucker-  und  Kupferoxydhydrat- Mo- 
leküle in  intimer  Berührung  sein  müssen,  und  wir  dach- 
ten uns  diese  innige  Mischung  dadurch  hervorgebracht, 
das 8  es  sich,  wenn  der  Zuckerlösung  Alkali  und  Ku- 
pfersulfat (resp.  Kupfersulfat  und  Alkali)  im  Aequiva- 
lentverhältnisse  zugesetzt  werden,  erst  eine  lösliche 
Verbindung  von  Zucker,  Kupferoxyd  (und  Alkali)  bildet,  die 
aber  wieder  zerfällt,  so  dass  Kupferoxydhydrat  und 
Zucker  gleichzeitig  ausgeschieden  werden:  „Die  einzel- 
nen Zuckermoleküle  werden  von  den  einzelnen  Kupferoxydhydrat- 
molekülen gleichsam  umfasst  und  werden  der  intimen  Berührung 
wegen  leicht  reducirend  wirken  *),"  Wir  legten  nämlich  das  Haupt- 
gewicht darauf,  dass  es  nie  gelingt,  den  Zucker  zurückzuhalten, 
wenn  derselbe  mit  fertigem  Kupferoxydhydrat  gemischt  wird. 

Das  Verhalten  des  Niederschlags  lenkt  vielleicht  zunächst 
die  Vermuthung  auf  eine  Molekularverbindung;  es  schien 
uns  aber  eine  solche  Annahme  nicht  ohne  Weiteres  berechtigt, 
weil  es  ,  uns  niemals  gelang,  ein  einziges  zuckerfreies  Filtrat  zu 
erhalten.  Eine  chemische  Verbindung  im  eigentlichen  Sinne  er- 
schien um  so  weniger  wahrscheinlich,  als  der  Niederschlag  auf  den 
verschiedenen  Stellen  verschiedene  Zusammensetzung  besass  und 
eine  ziemlich  beträchtliche  Menge  Zucker  durch  Auswaschen  ent- 
fernt werden  konnte.  Diese  Thatsachen  sind  indessen  keines- 
wegs entscheidende  Beweise;  aus  denselben  können  wir  eigentlich 
nur  schliessen,  dass  die  angenommene  Verbindung  eine  sehr  lose 
sein  müsse.    Wir  hätten  derselben  kaum  näher  erwähnt,  wenn  es 


1)  Dieses  Archiv,  Bd.  17.  S.  612. 
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nicht  zunächst  unsere  Absicht  gewesen  wäre,  die  Versuche  Sal- 
kowski's,  so  wie  er  sie  angegeben  hat,  nachzumachen.  Aus  sei- 
ner ersten  Darlegung  mussten  wir  nämlich  mit  Bestimmtheit  ver- 
muthen,  dass  er  seine  Niederschläge  ausgewaschen  hätte.  Er 
sagt  *) :  »Der  Niederschlag  wäscht  sich  ziemlich  gut  aus  und  ist 
durch  8— lOmaliges  Waschen  frei  vom  schwefelsauren  Natron  zu 
erhalten.  Das  Waschwasser  ist  in  diesem  Punkt  von  neutraler 
Reaction  und  enthält  ebenso  wenig  wie  in  irgend  einem  andern 
Punkt  des  Auswaschen  die  geringste  Spur  Zucker  oder  Kupfer, 
der  Zucker  wird  somit  äusserst  hartnäckig  zurückgehalten",  und 
S.  221:  „Wäscht  man  die  Niederschläge  gut  aus  (bei  sehr  grossem 

Ueberschuss  an  Zucker dauert  dieses  sehr  lange,  es  lägst  sich 

eine  Reduction  auf  dem  Filter  nicht  ganz  vermeiden,)  löst  sie  in 
Natronlauge  auf  und  erhitzt  10 — 15  Minuten  zum  Sieden,  so  tritt 
eine  starke  Reduction  ein  und  das  Filtrat  ist  völlig  frei  von 
Zucker  sowohl  wie  von  Kupfer.  Nun  wissen  wir  aber,  dass 
1  At.  Traubenzucker  5  (2werthige)  Atom  =  10  Aeq.  Kupferoxyd  zu 
Oxydul  reduciren.  Der  Niederschlag  muss  somit  diese  Zusam- 
mensetzung haben,  und  da  er  sie  trotz  Ueberschuss  von  zugesetz- 
tem Zucker  constant  zeigt,  so  müssen  wir  eine  chemische  Verbin- 
dung annehmen."  In  dieser  Arbeit  sagt  er  gar  nichts  davon,  dass 
man  den  Niederschlag  nicht  auswaschen  darf;  es  geschieht  dies 
erst  in  seiner  Antwort  *),  nachdem  er  aus  unseren  Beobachtungen 
gesehen  hat,  dass  der  Zucker  dadurch  theilweise  entfernt  wird. 
Da  er  nun  selbst  zugibt,  dass  sich  der  Zucker  auswaschen  lässt, 
können  wir  uns  nur  mit  ihm  darin  einverstanden  erklären,  dass 
dadurch  die  Annahme  einer  chemischen  Verbindung  nicht  mit  Be- 
stimmtheit widerlegt  wird. 

Wir  haben  keineswegs  die  Möglichkeit  aus  dem  Gesicht  ver- 
loren, dass  eine  solche  unter  diesen  Umständen  entsteht,  und  dess- 
halb  die  Sache  fortfahrend  studirt.  Aus  den  weiteren  Untersu- 
chungen scheint  hervorzugehen,  dass  5  Mol.  CuSO*  doch  kaum  als 
die  obere  Grenze  zu  betrachten  sind,  insofern  als  es  wirklich  ge- 
lingen kann,  beinahe  allen  Zucker  zurückzuhalten,  wenn  man 
eine  grössere  Menge  Kupfersulfat  und  Alkali  anwendet  Der  Zuk- 
kergehalt  der  über  dem  Niederschlage  stehenden  Flüssigkeit  schien 


1)  Dieses  Arohiv,  BdL  6.  S.  220. 

2)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.  Bd.  3.  1879.  S.  90. 
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nämlich  bei  der  Anwendung  von  10 — 20  Mol.  CuS04  (and  20—40 
Mol.  NaOH)  äusserst  gering,  wenn  die  Mischung  vor  dem  Filtri- 
ren  längere  Zeit  an  einer  kühlen  Stelle  stehen  blieb;  vgl.  die 
folgenden  Versuche: 

Es  worden  angewendet: 

1)  eine  Traubenzuckerlöeung  von  7,2  °/0.  Der  Zucker  war  vollständig 
rein  (schmolz  bei  146°). 

2)  eine  Lösung  von  mehrmals  umkrystallisirtem  und  zuletzt  in  der 
Luft  getrocknetem  Kupfervitriol  (19,952  °/0  CuS04  +  6HaO). 

3)  eine  normale  Natronlauge  (4D/0  NaOH),  auf  eine  normale  Schwefel- 
saure titrirt,  deren  Conoentration  zu  wiederholten  Malen  durch  Fällung  als 
Bariumsulfat  bestimmt  war. 

Setzt  man  1  com  der  Traubenzuckerlösung  =  1  Mol.  Zucker,  so  wer- 
den 2,5  com  Kupfersulfatlösung  ss  5  Mol.  CuS04  und  4  cem  Natronlauge  = 
10  Mol.  NaOH. 

(  1  cem  Zuckerlösung  in  einem  trocknen  Reagirröhrchen  mit  10  com 

CuS04  -Lösung  und  16  cem  Natronlauge  gemischt,  gut  durchgeschüttelt 
und  nach  20  Minuten  filtrirt;   (der  Niederschlag  wurde   nicht  ausge- 

4 

waschen).    Das  Filtrat  gab  deutliche  Zuckerreaction. 

10  cem  Zuckerlösung  wurden  unter  stetigem  Schütteln  mit 
100  com  CuS04-Lösung  und  160  com  Natronlauge  versetzt;  nach  13 
Stunden  Stehenlassen  bei  0  °  wurde  die  Mischung  auf  ein  mit  Eis  um- 
gebenes trocknes  Filter  gebracht.  (Auch  dieser  Niederschlag  wurde 
nicht  ausgewaschen.)  Das  Filtrat  enthielt  in  diesem  Falle  nur  Spuren 
Vvon  Zucker. 

Es  wurde  in  einem  anderen  Versuche,  in  welchem  wir  auf  1  Mol. 
Zocker  8  Mol.  GuS04  (und  16  Mol.  Alkali)  anwendeten,  ähnliches  Resultat 
erhalten;  dagegen  waren  5  Mol.  CuS04  (und  10  Mol.  Alkali)  unzureichend, 
indem  die  über  dem  Niederschlage  befindliche  Flüssigkeit  auch  nach  14  Stun- 
den starke  Reductionsfähigkeit  besass. 

Man  sieht  also,  dass  es  vielleicht  gelingen  kann,  den 
Zucker  mittelst  einer  grösseren  Menge  Kupfersulfat  und  Alkali  so 
gut  wie  vollständig  zurückzuhalten,  wenn  man  den  Niederschlag 
längere  Zeit  stehen  lässt.  Der  Einfluss  des  mehrstündigen  Ste- 
hens scheint  uns  räthselhaft,  da  man  annehmen  müsste,  dass  die 
eigentliche  chemische  Wechselwirkung  schon  längst  vorüber  sei. 
Auch  andere  Erscheinungen  sind  hier  dunkel  und  warten  auf  ihre 
Erklärung.  So  ist  es  auffallend,  dass  das  Filtrat  niemals  Spuren 
von  Kupfer  enthält,  obgleich  die  Mischung,  besonders  wenn  man 
concentrirtere  Flüssigkeiten  gebraucht,  stets  alkalisch  reagirt,  und 
sieh  das  Kupferoxydhydrat  in  traubenzuckerhaltiger  Flüssigkeit 
mittelst  freien  Alkalis  leicht  löst. 
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IV.  Traubenzuckerlösungen  besitzen  das  Vermögen,  Kupfer- 
oxydhydrat besonders  bei  Kochhitze  zu  reduciren;  hierauf  wer- 
den wir  später  zurückkommen. 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Christiania.) 

Ueber  das  Verhalten  des  Traubenzuckers  zu  Kupfer- 
oxydhydrat und  Alkali. 

Von 
Prof.  Worm  Müller  und  J.  Hagen. 


§  1.  Die  Löslichkeit  des  Kupferoxydhydrats  in  zucker- 
haltiger alkalischer  Flüssigkeit 

Eine  Reihe  von  Versuchen  *) ,  in  denen  wir  uns  einer 
0f781%igen  Traubenzuckerlösung,  einer  l,56%igen  Kalilauge  und 
einer  Kupfervitriollösung  von  derselben  Concentration  wie  die  der 
Fehling'schen  Flüssigkeit  (=  3,4650/0)  bedienten,  ergab,  dass 
diejenige  Menge  Kupfersulfat,  welche  einer  alkalischen  Trauben- 
zuckerlösung ohne  bleibende  Trübung  zugefügt  werden  kann,  mit 
der  Anzahl  der  angewendeten  ccm  Kalilauge  bis  zu  einem  gewissen 
Maximum  steigt.  Mittelst  1  Mol.  KOH  hielt  1  Mol.  Traubenzucker 
unter  diesen  Umständen  1  Mol.  Cu(OH)2,  mittelst  4  Mol.  KOH 
2  Mol.  und  mittelst  8—10  Mol.  KOH  sogar  2,5—2,75  Mol.  Cu(OH)t 
in  Lösung;  2,75  Mol.  waren  in  diesen  Versuchen  das  Maximum. 

Da  es  hier  auch  bei  sehr  bedeutendem  Ueberschuss  der  Flüs- 
sigkeit an  Alkali  (30  Mol.  oder  sogar  mehr  freies  KOH  auf  1  Mol. 
Zucker)  nicht  gelang,  die  Fällung  von  mehr  als  2,75  Mol.  Cu(OH)* 
mittelst  1  Mol.  Traubenzucker  zu  verhindern,  so  schien  uns  die  Fol- 


1)  Dieses  Archiv,  Bd.  17.  S.  601. 
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gerung  zulässig,  dass  die  Menge  des  Kupferoxydhydrats, 
welche  der  Zacker  in  alkalischer  Flüssigkeit  zu  lösen 
vermag,  nicht  viel  mehr  als  die  Hälfte  derjenigen 
Menge  beträgt,  welche  er  beim  Erhitzen  reduciren  kann. 

Man  könnte  hier  einwenden,  es  sei  unberechtigt  die  mit 
Hülfe  einer  sehr  verdünnten  Kalilauge  gewonnenen  Erfahrungen 
auf  die  Trommer'sche  Probe,  bei  welcher  man  in  der  Kegel  stär- 
kere Alkalilösungen  anwendet,  ohne  Weiteres  zu  tiberführen;  es 
Hesse  sich  denken,  dass  die  Löslichkeit  nicht  bloss  vom  ange- 
wendeten Ueberschus8  an  (Anzahl  von  freien  Molekülen)  Alkali, 
sondern  auch  von  der  Goncentration  der  alkalischen  Mischung 
(der  gegenseitigen  Entfernung  der  Alkalimoleküle)  abhängig  wäre. 

Da  wir  mehrere  Jahre  hindurch  die  Erfahrung  gemacht  hatten, 
dass  Traubenzuckerlösungen,  mit  gewöhnlicher  Natronlauge  (10— 
12%  NaOH,  8p.  6.  1,12—1,13)  oder  mit  normaler  Kali-  resp. 
Natronlösung  (5,6  %  KOH  resp.  4  %  NaOH)  versetzt,  auch  lange 
nicht  .'so  viel  Kupferoxydhydrat  aufzunehmen  vermögen  als  sie 
beim  Erhitzen  reduciren  können,  hatte  ein  solcher  Einwurf  unseres 
Erachtens  keine  grössere  Bedeutung. 

Es  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass  die  Goncen- 
tration der  alkalischen  Mischung  das  Vermögen  des  Trau- 
benzuckers, Kupferoxydhydrat  in  Lösung  zu  halten, 
wirklich  beeinflusst  Es  erschien  desshalb  angeboten,  eine 
Reihe  methodischer  Versuche  mit  Alkalilauge  von  verschiedener 
Stärke  anzustellen,  und  werden  wir  im  Folgenden  die  wichtigsten 
derselben  kürzlich  mittheilen. 

Es  wurden  angewendet: 

1)  eine  Traubenzuckerlösung  (0,781  %)>  von  welchen  6,4  ccm 
lOccm 

2)  einer  Kupfersulfatlösung  von  derselben  Goncentration  wie 
die  der  Fehling'schen  Flüssigkeit  (3,465%  CuSO,  +  5H20) 
reducirten. 

Die  Traubenzucker-  und  die  Kupfersulfatlösungen  waren  also 
von  der  gleichen  Concentration  wie  in  den  früheren  Versuchen. 
Setzt  man  3,2  ccm.  Traubenzuckerlösung  =  1  Mol.,  wird  1  ccm  der 
Kupfersulfatlösung  =  1  Mol.  Cu  SO*. 

3)  Natronlösungen  von  8  verschiedenen  (durch  Titriren  mit  nor- 
maler Schwefelsäure  bestimmten)  Goncentrationen :  1%>,  2%, 
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4%,  8  0/0,   12  o/0,   16o/0,   (8p.  G.  1,189),  24%  (sp.  G.  1,28), 
32  %  (sp.  G.  1,35)  Na  OH. 

A.  Da  es  galt  den  bei  der  Trommer'schen  Probe  stattfinden- 
den Process  zu  beurtheilen,  war  es  nöthig,  die  Zuckerlösungen 
znerst  mit  der  resp.  Natronlange  nnd  dann  mit  Kupfer- 
sulfat zn  mischen;  3,2 ccm  Zuckerlösung  (1  Mol.  Zucker)  wurden 
in  einem  Reagirröhrchen  mit  Natronlauge  und  dann  mit  Kupfer- 
sulfat (1,  2,  3,  4,  5  Mol.  CuS04)  versetzt 

Die  Versuche  sind  in  der  folgenden  tabellarischen  Uebersicht 
zusammengestellt : 


Die  Trauben- 
zuckerlösung 
(0,781 70). 
(8,2  ccm  = 
1  Mol.) 

Die  Natronlösung. 

Die  Kupfersul- 
fatlösung 

(3,465  <Vo  CuS04 
+  6H.O) 

(1  ccm  =  1  Mol.) 

Die  Mischung. 

8,2  ccm 

1» 

4    com  (1  °/o  NaOH) 
6      »           1» 

10     « 

2  ccm 
2,5     „ 

3  « 

klar, 
klar, 
nicht  ganz  klar. 

» 
1» 

(      n 

2    ccm  (2  %  NaOH) 

8,5    n              ff 

4      „ 

2  „ 

3  „ 
8       « 

klar. 

beinahe  klar, 
trübe). 

ff 
ff 

1    ccm  (4  */o  NaOH) 
2,6   „ 

2       « 
8       „ 

klar, 
beinahe  klar. 

ff 
ff 
ff 

(      , 

0,5  ccm  (8  °/o  NaOH) 

1  ff 

*      »           » 

2  « 

2  « 

2,6     „ 

3  « 
8       « 

klar. 

bo  gut  wie  klar. 

beinahe  klar. 

trübe). 

ff 
ff 

0,5  ccm  (12  °/0  NaOH) 
0,76   „ 

2         n 

2,6    „ 

klar, 
klar? 

ff 
ff 
ff 

0,26  com  (16°/0NaOH) 

0,26   „ 

0,8     „           „ 

2       « 

2.5  „ 

2.6  „ 

klar. 

trübe. 

trübe. 

ff 

(       . 

0,1  ccm  (24°/0  NaOH) 
1      ff 

2       . 
2       . 

klar, 
trübe). 

ff 
ff 
ff 
ff 

0,1  ccm  (32°/0  NaOH) 

0,1    „ 

0,2    „ 
0,5    „ 

2       1, 

2.5  „ 

2.6  „ 
2,6    „ 

beinahe  klar, 
trübe, 
trübe, 
trübe. 
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Es  ging  ans  sämmtlichen  Versuchen  hervor: 

1)  Die  Vermehrung  der  alkalischen  Concentration 
übte  eher  einen  hemmenden  als  einen  fördernden  Ein- 
fiel 88  auf  das  Lösungsvermögen  des  Traubenzuckers  aus; 
3  Mol  Cu(OH)i,  welche  mittelst  der  4  niedrigeren  Concentrationen 
der  Natronlösung  aufgenommen  werden  konnten,  wurden  mittelst 
der  4  stärkeren  (von  12  %  ab)  nicht  gelöst,  und  mit  Hülfe  der  3 
stärksten  (16  %,  24%,  32%)  konnten  nicht  einmal  2,5  Mol.  Cu(OH)* 
in  Lösung  gehalten  werden.  Auch  in  diesen  (wie  in  den  früheren) 
Versuchen  zeigte  es  sich,  dass  bei  einer  und  derselben  Alka- 
liconcentration  die  Löslichkeit  mit  der  angewendeten 
Alkalimenge  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  stieg,  um 
dann  bei  fernerem  Zusatz  zu  sinken;  so  wurden  etwa  3 Hol. 
Cu(OH)*  von  (1  Hol.  Traubenzucker  und)  3,5  cem  2%iger  Natron- 
lange, nicht  dagegen  von  4ccm  gelöst;  mit  0,1  cem  24%iger  Na- 
tronlösung versetzt  löste  1  Mol.  Traubenzucker  2  Mol.  Kupfersulfat ; 
bei  Anwendung  von  1  cem  war  die  Flüssigkeit  sehr  trübe. 

2)  Das  Maximum  des  Kupferoxydhydrats,  welches 
mittelst  1  Hol.  Traubenzucker  in  alkalischer  Flüssig- 
keit überhaupt  gelöst  werden  konnte,  betrug  etwa  3  Hol., 
also  nicht  viel  mehr  als  die  Hälfte  derjenigen  Menge,  welche  es 
beim  Erhitzen  reduciren  kann;  es  Hess  sich  bei  keiner  Concen- 
tration mehr  als  3,25—3,5  Mol.  Cu(OH)a,  geschweige  denn  noch 
mehr,  aufnehmen.    Dies  war  für  uns  das  Hauptergebniss. 

B.  Für  unseren  eigentlichen  Zweck,  das  Studium  der  Tr om- 
ni er'schen  Probe,  genügten  diese  Versuche;  der  Gontrole  halber 
schien  uns  aber  eine  Wiederholung  derselben  mit  der  Variation, 
dass  erst  das  Kupfersulfat  und  dann  die  Natronlauge 
zugesetzt  wurde,  zweckmässig.  Die  Resultate  waren  hier  so 
unerwartet  abweichend  und  boten  so  viel  Interessantes  dar,  dass 
wir  auch  diese  Versuche  mittheilen  werden,  um  so  mehr,  als  sie 
für  die  kritische  Beurtheilung  der  Ansicht  Salkowski's  über 
den  Verlauf  der  T  r  o  m  m  e  r'schen  Probe  von  Bedeutung  sind. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  der  wichtigsten 
dieser  Versuche: 
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Die  Trauben- 
zuckerlösung 

(0,781  %). 

(8,2  com  = 
1  Mol.) 


3,2  ccm 


n 
n 

n 
n 
n 


n 
n 
n 
n 


n 


n 
n 

n 
i» 

n 
n 

n 


Die  Kupfer- 
sulfatlÖsung 

(8,466  %  CaS04 

+  6  H,0). 
(1  com  =  1  Mol.) 


Die  Natronlösung. 


8 
3 


ccm 

n 


8,5 
8,5 

4 
5 
5 

5,25 


6 
6 


6,5 


7 
7 
7 


7 

8 

7 
7 

7 
6 
6 


» 

n 
n 

n 


6.25  " 

6.26  . 


n 


n 
n 

n 
i» 

n 
n 
n 


8    ccm  (J°/0  NaOH) 
10      » 


4,5  ccm 
6      . 


(2°/0  NaOH) 


3,6  ccm  (4%  NaOH)||kl 
6,6   n 
7      . 


n 
n 


16 


4,2  ccm  (8°/0  NaOH)  [nicht  ganz  klar. 
4,4   „  n  klar. 

6      „  „  nicht 

10  .  nicht 


3     ccm(12°/0NaOH)lkl 


8      * 

4,7    „ 
10      „ 


3 
3 


n 
n 


2 
3 

3 
2 
3 


ccm(24°/0NaOH)[triibe. 
»  ff 


ccm  (32  %  NaOH)  trübe. 


n 
ff 


» 
» 


nicht  ganz  klar, 
so  gut  wie  vollständig 
klar. 


nicht  klar* 
beinahe  klar. 


Die  Mischung. 


ar. 
Iso  gut  wie  klar, 
jklar,  auch  nach  Ver- 
dünnung mit  Wasser. 
{nicht  ganz  klar. 


ganz  klar, 
ganz  klar. 


dar,  auch  nach  Ver- 
dünnung; wird  aber 
trübe  (blauer  Nieder- 
schlag). 

nicht  ganz  klar. 

nicht  ganz  klar. 

nicht  ganz  klar. 


8     ccm  (16°/0  NaOH)[klar;  wird  bald  trübe; 

(blauer  Niederschlag ; 
Reduction). 
nicht  klar, 
trübe. 


trübe. 


trübe, 
beinahe  klar. 


Die  Resultate  dieser  Versuche,  in  welchen  das  Knpfersulfat 
vor  dem  Natron  zugesetzt  wurde,  lassen  sich  kurz  so  zusammen- 
fassen: 

1)  Hit  der  Steigerung  des  Alkaligehalts  nahm  das 
Vermögen  des  Traubenzuckers,  Kupferoxydhydrat  zu 
lösen,  beträchtlich  zu;  wurde  die Goncentration  von  Ibis  16% 
NaOH  vergrös8ert,  stieg  die  gelöste  Menge  von  3  Hol.  Cu(OH)s 
auf  7;  dieser  Einfluss  war  aber  nicht  unbegrenzt;  das  Maximum 
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schien  bei  der  16  °/oigen  Natronlauge  erreicht  zu  sein ;  die  24  %ige 
resp.  die  32  %ige  lösten  nämlich  nur  6  Mol.  Cu(OH)s  auf. 

War  das  Kupferoxydhydrat  einmal  gelöst,  brachte  die  Ver- 
dünnung mit  Wasser  keine  Fällung  hervor.  —  Die  concentrirten 
Fiflssigkeitsmischungen  hielten  sich  übrigens  nicht  lange  klar, 
indem,  wie  auch  Salkowski1)  bemerkt  hat,  sich  allmählig  eine 
blaulichweisse  Trübung  bildet 

2)  a)  Das  gelöste  Maximum  von  Kupferoxyd  War  in 
diesem  Falle  sehr  erheblich,  b)  Selbst  bei  der  Anwen- 
dung von  normaler  Natron-  resp.  Kalilauge  gelang  es 
5  Mol.  Cu(OH)*  (d.  h.  ebenso  viel  wie  reducirt  werden  kann) 
zu  lösen.  Das  Verhältniss  zwischen  der  gelösten  und  der  redu- 
cirbaren  Menge  ist  aber  auch  hier  keineswegs  ein  constantes; 
die  gelöste  Menge  variirte  nämlich  so  bedeutend  mit  der  Concen- 
tration  der  Alkalilauge,  dass  sich  hier  im  Allgemeinen  kein  be- 
stimmtes Maximum  aufstellen  lässt;  bei  der  l%igen  Natronlauge 
schienen  3  Mol.  Cu(OH)2,  bei  der  2  %igen  3,5  Mol.,  bei  der4%igen 
5  Mol.,  bei  der  12  %igen  6  Mol.  und  bei  der  16  %igen  7  Mol.  das 
Maximum  zu  sein.  Da  nun  die  beim  Erhitzen  reducirbare  Menge 
als  eine  fast  constante  Grösse  (5 Mol.  auf  lMol.  Zucker)  ange- 
nommen wird,  darf  somit  das  Verhältniss  zwischen  dem  löslichen 
und  dem  reducirbaren  Kupferoxyd  nur  für  bestimmte  Concen- 
trationen  angegeben  werden ;  bei  der  1  %igen  und  2  %igen  Lauge 
war  das  gelöste  Maximum  kleiner  als  die  beim  Erhitzen  reducir- 
bare Menge;  bei  der  4% igen  Natronlauge  gleich  derselben;  bei 
den  stärkeren  Concentrationen  dagegen,  wie  Salkowski*)  schon 
beobachtet  hat,  grösser  als  dieselbe. 

Die  Concentration  der  anderen  Flüssigkeiten  (der  Zucker-  and  der 
Kupfersulfatlösung)  übt  ebenfalls  einen  unverkennbaren  Einfluss  aus.  In 
einigen  Versuchen  mit  einer  7,2°/0igen  Zuckerlösung,  einer  19,962  °/0igen 
Kupfervitriollösung  und  Natronlauge  vom  sp.  G.  1,8788!  wurden  nicht  bloss  7, 
sondern  auch  10  Mol.  Kupferoxydhydrat  auf  1  Mol.  Zucker  gelöst. 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.  1879.  Bd.  3.  8.  92. 

2)  Salkowski  bediente  sich  einer  Traubenzuckerlösung  von  7,2 °/o» 
einer  Kupfersulfatlösung  von  19,952  °/0  CuS04  +  5H,0  und  einer  Natronlauge 
vom  specif.  G.  1,84.  1  Mol.  Zucker  und  6  Mol.  CuS04  ergaben  mittelst  dieser 
Katronlauge  eine  vollständig  klare  und  6  Mol.  eine  beinahe  ganz  klare  Lö- 
Bong;  er  theilt  nicht  mit,  ob  es  ihm  gelungen  sei,  mehr  als  6  Mol.  gelöst 
n  erhalten. 
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1  ocm  Zuckerlösung  nnd  5  ccm  Kupfersulfatlosung  worden  50  ccm 
Natronlauge  zugesetzt.  (Das  Molekularverhältniss  zwischen  Zucker  und 
Kupferoxydhydrat  1  :  10.)  Die  Flüssigkeit  war  vollständig  klar  und  hlieb 
auoh  nach  viertelstündigem  Stehenlassen  in  kaltem  Wasser  klar. 

Wenn  wir  bei  den  Versuchen  Kali  statt  Natron  anwendeten, 
löste  sich  ungefähr  dieselbe  Menge;  die  Beobachtung  wurde  aber 
hier  jedenfalls  bei  den  stärkeren  Goncentrationen  sogleich  gestört 
durch  einen  weisslichen  Niederschlag,  den  wir  für  Kaliumsulfat 
hielten,  aber  nicht  näher  untersuchten. 


Es  macht  sich  also  ein  scharfer  Unterschied  geltend,  je  nach- 
dem man  das  Natron  und  das  Kupfersulfat  in  der  einen  oder  in 
der  anderen  Ordnung  zusetzt,  und  dieser  wird  um  so  auffallender, 
je  concentrirter  die  Alkalilauge  ist  Dies  scheint  anzudeuten,  dass 
der  Lösungsprocess  wesentlich  verschieden  ist,  je  nachdem  das 
Alkali  vor  oder  nach  dem  Kupfersulfat  zugesetzt  wird;  diese  zwei 
Versuchsvariationen  können  daher  keineswegs  identificirt, 
sie  müssen  vielmehr  als  zwei  besondere  Vorgänge  unterschieden 
werden. 

Es  Hessen  sich  vielleicht  aus  unseren  detaillirten  Versuchen 
bestimmte  Gesetze  für  die  Abhängigkeit,  in  welcher  die  in  der 
zuckerhaltigen  Mischung  gelöste  Menge  Kupferoxydhydrat  sowohl 
zur  Anzahl  der  freien  Moleküle  Alkali  als  zur  Goncentration  der 
alkalischen  Mischung  steht.  Ein  solches  Studium  lag  aber  ausser- 
halb unseres  Zieles  und  würde  leicht  auf  Abwege  führen  können. 
Nur  wollen  wir  bemerken,  dass  das  Studium  etwas  eomplicirt 
werden  dürfte,  um  so  mehr,  als  unter  Umständen  eine  gewisse 
Menge  Kupferoxydhydrat  vom  Alkali  allein,  ohne  dass  sieb 
Spuren  von  Zucker  in  der  Flüssigkeit  befinden,  gelöst  werden 
kann.  Es  ist  dies  besonders  auffallend,  wenn  die  Concentration 
der  alkalischen  Flüssigkeit  einigermassen  bedeutend  ist;  so  scheinen 
5  ccm  Kalilauge  (sp.  6.  1,33)  mit  bis  3,5  ccm  einer  2,5%igen 
Kupfervitriollösung  gemischt  werden  zu  können,  ohne  dass,  wenig- 
stens im  Augenblicke,  ein  Niederschlag  entsteht,  ja  es  gelang 
sogar  mit  einer  10%igen  Natronlösung  die  Ausfällung  einer  (ver- 
hältnissmässig  zwar  sehr  geringen)  Menge  Kupfersulfat  zu  verhin- 
dern.   Hieraus  würde  man  vielleicht  zum  Theil  erklären  können, 
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warum  eine  grössere  Menge  Kupferoxydhydrat  bei  der  Anwesen- 
heit Btarker  Alkalilauge  von  Zucker  gelöst  werden  kann ;  da  dies 
aber  nicht  in  dem  Falle  geschieht,  wo  zuerst  Alkali  und  dann 
Kupfersulfat  zugesetzt  wird,  ist  es  nicht  statthaft,  ohne  Weiteres 
eine  Erklärung  zu  geben. 

Um  unsere  eigentliche  Aufgabe  in  die  Erinnerung  zurück- 
zurufen, wollen  wir  schliesslich  nochmals  betonen,  dass  die  Ver- 
suche, in  welchen  das  Kupfersulfat  vor  der  Alkalilauge  zugesetzt 
wurde,  keine  directe  Bedeutung  fttr  das  Studium  der  Tro  mm  er- 
sehen Probe  haben. 


§  2.    Ueber  die  Ausfällung  des  Traubenzuckers  mittelst 
des  Kupferoxydhydrats  in  alkalischer  Flüssigkeit. 

Da  das  Alkali  lösliche  Verbindungen  mit  Zucker  und  Kupfer- 
sulfat eingeht,  war  es  von  vom  herein  nicht  zu  erwarten,  dass 
der  Zucker  mittelst  Kupfersulfats  und  eines  Ueberschusses  von 
Alkali  vollständig  gefällt  werden  könne.  Salkowski1)  hat  in- 
dessen vor  Kurzem  gezeigt,  dass  es  doch  möglich  ist,  allen  Zucker 
mittelst  Kupferoxydhydrats  in  statu  nascendi  und  eines  gewissen 
geringen  Ueberschusses  von  Alkali  unter  ganz  besonderen  Umstän- 
den vollständig  zurückzuhalten.  Die  näheren  Bedingungen  sind  nach 
ihm  die  folgenden :  1)  ist  Alkali  in  einem  geringen ,  aber  be- 
stimmten Ueberschuss,  nämlich  0,2  Mol.  NaOH  (resp.  KOH)  auf 
1  Mol.  Cu(OH)2  anzuwenden;  2)  muss  die  Flüssigkeitsmischung 
wenigstens  etwa  4  Mol.  Cu(SO)4  auf  1  Mol.  Zucker  enthalten; 
nach  Salkowski  wählt  man  zweckmässig  1  Mol.  Zucker,  4 Mol. 
CuSO,  und  8,8  Mol.  NaOH  oder  1  Mol.  Zucker,  5  Mol.  CuS04 
und  11  Mol.  NaOH;  3)  darf  die  Zuckerlösung  nicht  zu  verdünnt 
sein;  die  Mischung  muss  wenigstens  0,5%  Zucker  enthalten; 
4)  muss  man  15— 20  Minuten  warten,  bevor  man  filtrirt.  Ist  diesen 
Bedingungen  Genüge  geleistet,  wird  nach  Salkowski  aller  Zucker 
im  Niederschlage  zurückgehalten  und  das  Filtrat  sowohl  von 
Zucker  als  Kupfer  frei  sein.  Da  diese  Versuche  innerhalb  des 
Gebiets  unserer  Untersuchungen  lagen,  erschien  es  zweckmässig, 
dieselben  zu  controliren. 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  1879.  Bd.  3.  S.  79. 
K.  ftOfar,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXII.  23 
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Um  die  Uebersicht  zu  erleichtern,  gebrauchten  wir  Lösungen 
von  derselben  Concentration  wie  die  von  Salkowski  benatzten; 

1)  eine  Traubenzuckerlösung  von  7,2%, 

2)  eine  Kupfersulfatlösung  (19,952  %  CuS04  +  5H80)  aus  mehr- 
mals  umkry8talli8irtem,  lufttrocknem  Kupfervitriol  dargestellt, 

3)  normale  Natronlauge  (4%  NaOH). 

Setzt  man  1  ccm  der  Zuckerlösung  =  1  Mol.  Zucker,  so  wird 
0,5  ccm  der  Kupferlösung  =  1  Mol.  CuSO*  und  0,4  ccm  der  Natron- 
lauge =  1  Mol.  NaOH. 

a)  Es  worden  auf  1  Mol.  Zneker  4  Mol.  CuS04  und  8,8  Mol.  NaOH, 
resp.  4,5  Mol.  CuS04  und  9,9  Mol.  NaOH  angewendet. 

Versuch  1.  10  ccm  Zuckerlösung  und  20  ccm  Kupfersulfat  gemischt 
und  unter  stetigem  Um  schütteln  85,2  ccm  Natronlauge  zugesetzt  (1  Mol. 
Zucker:  4  Mol.  CuS04:8,8  Mol.  NaOH;  die  Mischung  enthielt  1,1  °/A 
Zucker).  Nach  20  Minuten  Stehenlassen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wurde 
das  Ganze  auf  ein  mit  Eis  umgebenes  Faltenfilter  gebracht.  Das  Filtrat 
war  blau  und  reagirte  alkalisch.  Eine  Probe  mit  Alkali  versetzt  und  er- 
wärmt gab  deutliche  Fällung  von  Kupferoxydul. 

Versuch  2.  Eine  Mischung  der  gleichen  Fliissigkeitsmengen  wie  im 
vorigen  Versuche  blieb  3  Stunden  an  einem  kühlen  Orte  stehen,  dann  filtrirt. 
Das  klare,  blaue  Filtrat  enthielt  Zucker  und  Kupfer;  (es  wurde  nach  Zusatz 
von  Alkali  und  Erhitzen  Kupferoxydul  ausgeschieden). 

Versuch  3.  10  ccm  Zuckerlösung,  22,5  ccm  CuS04  und  39,6  ccm 
NaOH  (1  Mol.  Zucker:  4,5  Mol.  CuS04  :  9,9  Mol.  NaOH;  die  Mischung 
enthielt  1  °/0  Zucker)  wurden  unter  fleissigem  Schütteln  gemischt  und  nach 
20  Minuten  filtrirt;  das  Filtrat  war  deutlich  blau  und  enthielt  eine  geringe 
Menge  Zucker. 

Versuch  4.  Die  gleichen  Flüssigkeitsvolumina  wie  im  vorhergehenden 
Versuch  gemischt  und  nach  5s/4stündigem  Stehenlassen  bei  niedriger  Tem- 
peratur filtrirt.  Filtrat  enthielt  Spuren  von  Kupfer  und  gab  schwache 
Reaction  auf  Zucker. 

Es  gelang  also  nicht,  diejenigen  Versuche  Salkowski's  zn 
constatiren,  in  welchen  bei  Anwendung  von  4  Mol.  oder  noch 
weniger  Kupfersulfat  sich  keine  Spur  von  Zucker  im  Filtrat 
finden  sollte.  Dieses  zeigte  constant  deutliche  Zucker-  und  Kupfer- 
reaction '). 


1)  Wenn  man  weniger  als  4  Mol.  CuS04  und  8,8  Mol.  Alkali  auf 
1  Mol.  Zucker  anwendet,  enthält  das  Filtrat  eine  viel  grössere  Menge 
Zucker,  wie  auch  Salkowski  gefunden  hat.  Vgl.  den  folgenden  Versuch, 
in  welchem  1  Mol.  Zucker,  3  Mol.  CuS04  und  6,6  Mol.  NaOH  ange- 
wendet wurden: 
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b)  Es  wurden  auf  1  Mol.  Zucker  5  Mol.  CnS04  und  11  Mol.  NaOH 
angewendet* 

o)  Die  Mischung  enthielt  wenigstens  0,43 °/0  Zucker. 

Versuch  5.  5  ccm  Zuckerlösung  mit  12,5  ccm  CuS04-Lösung  gemischt 
and  22  ccm  NaOH  unter  Umschütteln  zugefügt ;  (die  Mischung  enthielt  0,9  °/0 
Zucker);  nach  17—18  Minuten  filtrirt.  Filtrat  ein  wenig  bläulich,  gab  mit 
Essigsaure  und  Ferrocyankalium  Reaction  auf  Kupferoxyd  und  mittelst  der 
Fehling'schen  Losung  auf  Zucker.  Die  Reduction  war  schwach,  aber  un- 
verkennbar. 

Versuch  6.  Eine  Mischung  der  gleichen  Flüssigkeitsquanta  wie  im 
vorigen  Versuche  blieb  6'/2  Stunden  lang  an  einem  kühlen  Orte  Btehen,  dann 
filtrirt.  Es  fand  sich  im  Filtrate  eine  äusserst  schwache  Spur  von  Kupfer; 
Zucker  Hess  sich  dagegen  nicht  nachweisen.  (Das  Filtrat  wurde  nicht 
concentrirt.) 

Versuch  7.     10  ccm  Zucker,   25  ccm  GuS0o  44  ccm  NaOH.    Nach 

13  Stunden  Stehen  in  der  Kälte  filtrirt.  Es  li essen  sich  im  Filtrate  sogleich 
Spuren  von  Kupfer  nachweisen,  Zucker  dagegen  erst  nach  dem  Concentriren 
der  Flüssigkeit  bis  auf  das  halbe  Volum,  aber  auch  dann  wurde  nur  sehr 
schwache  Reaction  erhalten. 

Versuch  8.    Dieselben  Flüssigkeitsmengen  wie  in  Versuch  7.    Nach 

14  Stunden  Stehen  im  Eiskasten  filtrirt.  Das  klare,  farblose,  schwach  alka- 
lische Filtrat  gab  Reaction  auf  Kupferspuren  und  enthielt  eine  sehr  geringe 
Menge  Zucker. 

Versuch  9.  1  ccm  Zucker,  9  ccm  Wasser,  2,5  ccm  CuS04,  4,4  ccm 
NaOH  wurden  wie  in  den  früheren  Versuchen  behandelt.  (Die  Mischung 
enthielt  0,43  %  Zucker.)  Nach  20  Minuten  wurde  die  Flüssigkeit  abfiltrirt. 
Das  Filtrat  klar,  enthielt  Spuren  von  Kupfer;  es  zeigte  in  einer  Probe 
äusserst  schwache  Zuckerreaction,  in  einer  anderen  blieb  diese  aus. 

Versuch  10.  Eine  Mischung  der  gleichen  Flüssigkeitsmengen  wie  im 
vorhergehenden  Versuch  nach  13  Stunden  Stehenlassen  in  der  Kälte  filtrirt. 
Das  Filtrat  gab  weder  auf  Zucker  noch  auf  Kupfer  Reaction. 

ß)  Die  Mischung  enthielt  0,27%  Zucker. 

Versuch  11.  1  ccm  Zucker,  16  ccm  WasBer,  2,5  ccm  CuS04  mit  4,4 
ccm  NaOH  versetzt;  22  Stunden  Stehen  an  einem  kühlen  Orte.  Filtrat  bläu- 
lich, gab  starke  Kupfer-  und  Zuckerreaction. 

Nur  wenn  das  Kupferoxydhydrat  in  der  zuckerhaltigen  alka- 
lischen Flüssigkeit  ausgefällt  wird,  gestalten  sich  die  Erschei- 
nungen in  der  beschriebenen  Weise;  anders  stellt  sich  die  Sache, 
wenn  schon   fertig  dargestelltes  Kupferoxydhydrat  mit  einer  die 

10  ccm  Zucker  wurden  mit  15  ccm  CuS04  und  26.4  ccm  NaOH  unter 
stetigem  Schütteln  gemischt.  Nach  Sstündigem  Stehen  der  Mischung  bei 
niedriger  Temperatur  wurde  sie  auf  ein  Filter  gebracht.  Das  alkalisch  re- 
agirende  Filtrat  war  blau  und  zeigte  starke  Reaction  auf  Zucker. 
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entsprechende  Menge  freien  Alkalis  enthaltenden  Zuckerlösung 
digenrt  wird;  das  Filtrat  enthält  dann  beinahe  die  ganze  Zucker- 
menge.  Hiervon  haben  wir  uns  mittelst  besonderer  Versiehe 
überzeugt. 

Bei  der  Wiederholung  der  Versuche  Salkowski's  stellte  es 
sich  also  heraus,  dass  es  im  Wesentlichen  gelingen  kann, 
al  en  Zucker  unter  den  angegebenen  Bedingungen  n 
fällen;  jedoch  muss  die  .Mischung  wenigstens  ca.  5  Mol. 
UiSO,  auf  1  Mol.  Zucker  enthalten;  wurden  aber  weniger 
als  5  Mol.  angewendet,  Hess  sich  immer  mit  Leichtigkeit 
Zucker  im  Filtrate  nachweisen.  Zwar  enthielt  letzteres  auch 
bei  der  Anwendung  von  5  Mol.  Spuren  von  Zucker  und  Kupfer; 

TLTL^  dl6S  vorau8ZU8eben ,  weil  beim  Ueberschuss  von 
Alkal,  lösliche  Zucker-Alkali-Kupferverbindungen  entstehen  müssen. 
uiesen  Thatsachen  gegenüber  kann  man  sich  nur  darüber  wan- 
dern, dass  das  Filtrat,  nach  unseren  Erfahrungen  über  die  Trom- 

rnthieH  6  ZB  8Chlie88en'    kaum  Je  mehr  aIs  °>01  %  Zucker 

Da  der  Zucker  so  gut  wie  vollständig  zurückgehalten  wird 
und  ein  bestimmtes  Molekularverhältniss  stattzufinden  scheint,  sind 
wir  geneigt,  den  Niederschlag  als  eine  chemische  Verbindung, 
weiche  auf  1  Mol.  Zucker  5  Mol.  Cu(OH),  enthält,  anzunehmen, 
ist  er  eine  solche,  muss  diese  zunächst  als  eine  Molekular- 
verbindung  betrachtet  werden,  1)  weil  sie  nur  dann  entsteht, 
mu  ^Upferoxydhydrat  in  der  alkalischen  Zuckerlösung  aus- 
gewut  wird,  2)  weil  die  Concentration  der  Lösungen  nicht  ohne 
Bedeutung  ist,   3)  weil  der  Niederschlag  schon  beim  Auswaschen 

Menge  a^bt  "  ***'  ^  ■"*  *  ****  ■"*» 
.Betrachtet  man  den  Niederschlag  als  eine  Molekularverbin- 
dung,  wird  die  nächste  Frage,  ob  dieselbe  auch  Alkali  enthält. 
Salkowsk,  vermuthet,  es  sei  dies  nicht  der  Fall,  weil  der  aus- 
gewaschene Niederschlag  nur  eine  ganz  geringe  Menge  Natron 
enthält;  diese  Spur  scheint  ihm  unwesentlich«).    Er  betrachtet 

Sl  »er^,ten«  Verschlag  wurde  mit  Wasser  gewaschen,  bis  das  Filtrat 
kememerUiche  React.on  mit  HCl  und  BaCl,  mehr  gab.  Das  Waschwasser 
reag,rte  zu  diesem  Ze.tpunkt,  mit  Rosolsaure  geprüft,  noch  deutlich  alkalisch 


Ueber  das  Verhalten  des  Traubenzuckers  zu  Kupferoxydhydrad  und  Alkali.  843 

daher  die  Wirkung  des  Alkalitiberschusses  als  „einstweilen  unauf- 
geklärt". Aber  —  er  hat  ja  früher  in  derselben  Arbeit  ausdrück- 
lich bemerkt,  dass  man  die  Niederschläge  nicht  auswaschen  darf, 
da  das  Wasser  die  Verbindung  zersetzen  würde.  Sein  Versuch 
hat  daher  kaum  eine  andere  Bedeutung  als  die,  nochmals  hervor- 
zuheben, dass  auch  bei  diesem  Niederschlag  kein  Auswaschen  zu- 
lässig ist. 

Man  ist  vielleicht  von  vorn  herein  eher  zur  entgegengesetzten 
Annahme  berechtigt;  es  gelingt  ja  nur  bei  einem  bestimmten 
Ueberschuss  (1  Mol.  NaOH  auf  5  Mol.  Cu(OH)2  sämmtlichen 
Zucker  zurückzuhalten.  Das  Filtrat  enthält  jedenfalls  in  der  Regel 
mehr  Zucker,  nicht  allein,  wenn  die  Menge  grösser,  sondern  auch, 
wenn  sie  geringer  ist,  vgl.  die  folgenden  Versuche: 

Versuch  12.  5  ccm  Zucker,  12,5  ccm  CuS04  und  21  ccm  NaOH 
(1  Mol.  Zucker  :  5  CuS04 :  10,5  NaOH;  Zuckergehalt  der  Mischung  0,94%) 
geschüttelt  nnd  nach  17—18  Minuten  filtrirf.  Sowohl  Kupfer  als  Zucker 
Hessen  sich  im  Filtrate  nachweisen. 

Versuch  13.  Eine  Mischung  von  derselben  Flüssigkeitsmenge  wie  im 
Versuch  12  nach  5  Stunden  filtrirt.  Das  Filtrat  enthielt  eine  schwache  Spur 
von  Kupfer,  gab  aber  keine  Zuckerreaction. 

Versuch  14.  Eine  Mischung  von  je  doppelt  so  grossen  Flüssigkeits- 
mengen wie  in  den  vorhergehenden  Versuchen  wurde  nach  13stündigem 
Stehen  bei  niedriger  Temperatur  filtrirt.  Im  Filtrate  deutliche  Zuckerreaction, 
aber  keine  Spur  von  Kupfer. 

Da  also  eine  bestimmte  Menge  Alkali  nöthig  ist,  und  diese 
in  den  Versuchen  1  Mol.  auf  5  Mol.  CuO  zu  betragen  schien, 
könnte  man  sich  zu  der  Annahme  versucht  fühlen,  dass  das  Alkali 


und  enthielt  etwas  Zucker" „Der  Niederschlag  wurde  auf  dem  Filter 

in  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  gut  ausgewaschen,   die  Lösung   auf  800  ccm 

verdünnt.    Es  wurden  an  derselben  folgende  Bestimmungen  gemacht:" 

.3)  In  25  ccm  die  Alkalien  bestimmt  nach  Ausfällung  des  Cu  durch  H,S. 
Erhalten  0,0056  NaCl  x  12  =  0,0672  NaCl  =  0,0264  Na.  Das  Natrium  ist 
zum  Theil  an  Schwefelsäure  gebunden  —  eine  andere  Base,  wie  Natrium, 
war  im  Filtrat  nicht  vorhanden.  —  Die  gefundene  Schwefelsäure  erfordert 
0,0140  Natrium,  es  bleiben  somit  noch  0,0124  Na.  Erwägt  man  nun,  dass 
das  Filtrat  zur  Zeit,  als  der  Niederschlag  zur  Analyse  verwendet  wurde, 
noch  alkalisch  reagirte,  der  Niederschlag  also  auch  jedenfalls  noch  freies 
Alkali  enthielt,  so  wird  man  gewiss  nicht  geneigt  sein,  der  kleinen  Menge 
Natron  eine  chemische  Rolle  zuzuschreiben. "  (Zeitschr.  f.  physiolog.  Chemie. 
1879.  Bd.  3.  S.  87— 88). 
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in  chemischer  Verbindung  im  Niederschlage  enthalten  ist1).  An- 
dererseits liegt  aber  auch  die  Möglichkeit  nahe,  dass  der  Ueber- 
8chnss  von  Alkali  nur  zur  Vervollständigung  der  Kupferoxydhydrat- 
ausscheidung dient,  dass  somit  der  Niederschlag  vielleicht  gar  kein 
chemisch  gebundenes  Alkali  enthält.  Wir  haben  nämlich  gesehen, 
dass  Lösungen  von  Kupfersulfat  und  Alkali  im  Aequivalentver- 
hältnisse  sich  nicht  vollständig  in  Kupferoxydhydrat  und  Alkali- 
sulfat umsetzen;  dazu  ist  ein  gewisser  Ueberschuss  von  Alkali 
nöthig.  Man  könnte  nun  vermuthen,  es  entspreche  dieser  etwa 
1  Mol.  Um  Aufschluss  darüber  zu  erhalten,  haben  wir  folgende 
Versuche  angestellt: 

Von  der  19,952  %igen  Kupfervitriollösung  wurden  4  Proben  genommen, 
eine  jede  von  lOccm.  Diesen  wurden  unter  gutem  Umschütteln  resp.  16, 16,6, 
17,2  und  17,6  com  der  normalen  Natronlauge  (also  resp.  10, 10,5, 10,75  und  1 1  Mol. 
NaOH  auf  5  Mol.  CuS04)  zugesetzt.  Die  Niederschläge  wurden  mit  kaltem 
Wasser  vollständig  ausgewaschen,  dann  in  warmer  verdünnter  Salzsäure 
gelöst  und  mit  Bariumchlorid  versetzt.  Es  traten  nun  in  Bämmtlichen  Proben 
Niederschläge  von  Bariumsulfat  auf,  am  stärksten  in  derjenigen,  in  welcher 
16  ccm  NaOH  angewendet  wurden,  am  schwächsten  in  der  Probe  mit  17,6  ccm 
NaOH.  Nur  in  der  ersteren  Hess  sich  der  Niederschlag  zur  sicheren  quan- 
titativen Bestimmung  verwenden;  in  den  übrigen  war  derselbe  so  gering- 
fügig, dass  er  nicht  mit  Genauigkeit  gewogen  werden  konnte.  Es  wurde 
0,0509  gr  BaS04  gefunden,  welches  0,0214  gr  S04H,  oder  0,01747  gr  NaOH 
(etwa  0,27  Mol.  NaOH)  entspricht.  Die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  im 
Niederschlag  ist  unseres  Erachtens  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  bei  der 
.Umsetzung  zwischen  Kupfersulfat  und  Natron  im  Aequivalentverhältnisse 
nicht  ausschliesslich  Kupferoxydhydrat  und  Natriumsulfat,  sondern  auch  eine 
gewisse  Menge  unlösliches  basisches  Kupfersulfat  entsteht,  welche  mit  dem 
angewendeten  Natronüberschuss  abnimmt. 

Diese  Versuche  zeigen  also,  dass  beim  Mischen  von  Kupfer- 
sulfat und  Alkali  im  Aequivalentverhältnisse  das  Kupfer  nicht 
vollständig  als  Oxydhydrat  gefällt  wird.  Die  Fällung  scheint  erst 
dann  eine  vollständige  zu  werden,  wenn  die  Flüssigkeit  ausserdem 
einen  gewissen  Ueberschuss  von  Alkali,  nämlich  ca.  0,2  Hol.  auf 
lMol.  Cu(OH)2  resp.  1  Mol.  auf  5  enthält;  wir  sind  daher  zu  der 
Annahme  geneigt,  dass  der  in  einer  Mischung  von  1  Mol.  Zucker, 


1)  Um  dies  zu  ermitteln,  kann  man  selbstverständlich  nicht  den  Nieder- 
schlag auswaschen;  man  muss  daher  einen  anderen  Weg  einschlagen.  — 
Jedenfalls  kann  man  aber  mit  Sicherheit  vermuthen,  dass  er  nicht  auf  1  Mol. 
Zucker  und  5  Mol.  Cu(OH),  so  viel  als  1  Mol.  Alkali  enthält,  da  schon  das 
erste  Filtrat  alkalisch  reagirte. 
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5  Hol  CuS04  und  11  Mol.  Alkali  entstehende  Niederschlag  nicht 
das  letzte  chemisch  gebunden  enthält;  es  besteht  derselbe 
wahrscheinlich  nur  aus  1  Mol.  Zucker  und  5  Mol.  Kupfer- 
oxydhydrat. — 

Vergleicht  man  die  eben  besprochenen  Versuche  mit  jenen, 
in  welchen  wir  Kupfersulfat  und  Alkali  im  Aequivalentverhältnisse 
gebrauchten,  geht  es  jedenfalls  hervor,  dass  der  Zucker  viel  voll- 
ständiger vom  Niederschlage  zurückgehalten  wird,  wenn  die 
Mischung  einen  Ueberschuss  von  Natron,  0,2  Mol.  auf  jedes 
Hol.  Cu(OH)2  entsprechend,  enthält. 

§3. 

Der  Traubenzucker  hat  auch  in  alkalischer  Flüssigkeit  das  Vermögen, 
den  Uebergang  des  Kupferoxydhydrats  in  Oxyd  zu  verzögern,  vgl.  die  fol- 
genden Versuche: 

1  ccm  Zuckerlösung  (7,2  °/0)  mit  3  com  Kupfervitriollösung  (19,952  °/0) 
und  5,2  ccm  normaler  Natronlauge  (l  Mol.  Zucker  mit  6  Mol.  CuS04  und 
13  Mol.  NaOH)  gemischt.  Nach  2tägigem  Stehen  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur keine  Ausscheidung  von  schwarzem  Oxyd;  beinahe  keine  Reduction. 

2,5  ccm  CuS04  mit  4  ccm  der  Natronlauge  gemischt,  64  ccm  Wasser, 
l  ccm  Zuckerlösung  und  0,4  ccm  NaOH  zugefügt.  (I  Mol.  Zucker :  5 
CuS04:ll  NaOH;  der  Zuckergehalt  der  Flüssigkeit  0,1  °/„).  Der  Nieder- 
schlag war  nach  3  Stunden  nicht  verändert. 

5  ccm  CuS04  und  8  ccm  Natronlauge  mit  57,6  Wasser,  1  ccm  Zucker- 
lösung und  0,4  ccm  NaOH  versetzt ;  (Molekularverhältniss  1  Zucker :  10 
CuS04:21  NaOH;  die  Flüssigkeit  enthielt  0,1  °/0  Zucker).  Auch  diese  Mi- 
schung blieb  nach  8  Stunden  unverändert. 

Wurden  dagegen  5  ccm  CuSO«  mit  8,8  ccm  NaOH  (5  Mol.  CuS04  :  11 
Mol.  NaOH)  und  58,2  ccm  Wasser  ohne  Zusatz  von  Zuckerlösung  gemischt, 
zeigte  der  Niederschlag  schon  nach  15  Minuten  viele  schwarze  Flecken  und 
war  nach  2  Stunden  schmutzig  bläulich-schwarz  geworden. 

§4. 

Das  Vermögen  des  Traubenzuckers,  in  alkalischer  Flüssigkeit 
Kupferoxyd  zu  reduciren,  hat  die  ausgedehnteste  Anwendung  er- 
balten. Die  Gründe,  warum  die  Reduction  des  Kupferoxyds  eine 
so  dominirende  Bolle  namentlich  beim  qualitativen  Nachweis  des 
Zuckers  spielt,  sind  darin  zu  suchen,  1)  dass  eine  ganz  geringe 
Menge  Zucker  leicht  und  vollständig  eine  relativ  grosse 
und  bestimmte  Menge  Kupferoxyd  zu  Oxydul  reducirt, 
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2)  dass  das  bei  der  Reduction  gebildete  Knpferoxydul 
nicht  in  der  Flüssigkeit  gelöst,  sondern  mit  der  charak- 
teristischen (rothen  oder  gelben)  Farbe  ausgeschieden 
wird.  Da  man  auf  die  alkalische  Reaction  der  Flüssigkeit  (die 
Trommer'sche  Probe)  besonderes  Gewicht  legt  und  man  anderer- 
seits weiss,  dass  der  Zucker  auch  in  neutraler  oder  schwach  saurer 
Lösung  Kupferoxyd  zu  reduciren  vermag,  darf  man  a  priori  eine 
vollständigere  Reduction  und  eine  vollständigere  Aas- 
scheidung des  gebildeten  Kupferoxyduls  in  der  alkalischen 
Flüssigkeit  vermuthen.  Sonderbarer  Weise  gibt  es  keine  tiefer- 
gehenden Untersuchungen  in  dieser  Richtung1),  wesshalb  wir  ein 
vergleichendes  Studium  des  Reductionsprocesses  in  neutraler,  saurer 
und  alkalischer  Flüssigkeit  angeboten  fanden. 

Wir  werden  die  einfacheren  Verhältnisse  betrachten  und 
uns  zu  dem  Ende  mit  wässrigen  Traubenzuckerlösungen  be- 
schäftigen. 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Christiania.) 

Ueber  die  Reduction  des  Kupferoxyd(hydrat)s 
mittelst  des  Traubenzuckers  in  neutraler  und  saurer 

Mischung. 

Von 

Prof.  Worm  Müller  und  J.  Hagen. 

Bekanntlich  kann  der  Zucker  unter  Umständen  sowohl  das 
Kupferoxydhydrat  in  neutraler  Flüssigkeit  als  auch  einzelne 
Kupfersalze,  namentlich  das  Acetat,  reduciren;  es  kann  die  Re- 
duction, wie  früher  gezeigt,  sogar  bei  einem  Ueberschuss  an  freier 
Essigsäure,  wenn  man  zum  Kochen  erhitzt,  geschehen. 

1)  Man  braucht  nur  in  Gmelin's  „Handbuch  der  Chemie1'  Bd.7. 1862. 
S.  758  oder  in  v.  Fehling's  „Neues  Handwörterbuch  der  Chemie"  Bd.  3. 
S.  408—404  nachzusehen,  um  sich  über  die  Mangelhaftigkeit  der  bisherigen 
Erfahrungen  vollends  zu  überzeugen. 
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Wir  werden  im  Folgenden  die  Reductionsverh&ltnisse l)  des 
Kapferoxydhydrats  in  neutraler  Flüssigkeit,  und  2)  des  Kupfer- 
acetats  näher  beleuchten. 


§  1.  Ueber  die  Reduct ion  des  Kupferoxydhydrats 
mittelst  Traubenzuckers  in  neutraler  Mischung. 

Schon  in  der  Kälte,  kann  der  Zucker  Kupferoxydhydrat  redu- 
ciren;  dies  geschieht  indessen  nur,  wenn  das  Oxydhydrat  in  der 
zuckerhaltigen  Flüssigkeit  ausgefällt  wird,  z.  B.  beim  Mischen 
der  Zuckerlösung  mit  Kupfersulfat  und  Alkali  im  Aequivalent- 
verhältnisse  (auf  1  Mol.  Zucker  5  Mol.  CuS04  und  10  Mol.  Alkali). 
Auch  wenn  man  den  so  gebildeten  Niederschlag  mit  kaltem  Wasser 
auswäscht,  lässt  sich  die  Reduction  nicht  verhindern.  Specielle 
Versuchsdaten  anzuführen  ist  an  dieser  Stelle  überflüssig;  wir  ver- 
weisen nur  auf  unsere  früheren  Untersuchungen. 

Wenn  wir  dagegen  schon  dargestelltes,  wohl  ausge- 
waschenes1) Kupferoxydhydrat  mit  Zucker  in  wässriger  Lösung 
mischten,  wurde  es  weder  bei  20°  noch  bei  50°  reducirt,  vgl.  die 
folgenden  Versuche: 

a)  Versuche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (ca.  20°  C.)     - 

1— 2  gr  Kupferoxydhydrat  (vor  längerer  Zeit  durch  die  Fällung  einer 
ammoniakalischen  Kupfersulfatlösung  mit  Alkali,  Auswaschen  und  Trocknen 
des  Niederschlags  dargestellt),  mit  8  ccm  einer  7,2°/0igen  Traubenzucker- 
lösung gemischt;  selbst  nach  17  Tagen  keine  Spur  von  Reduction;  die 
blaue  Farbe  des  Kupferoxydhydrats  blieb  unverändert  und  die  Flüssigkeit 
klar  und  farblos. 

1  gr  Kupferoxydhydrat,  auf  dieselbe  Weise  wie  im  vorigen  Versuch 
dargestellt,  ebenfalls  mit  8  ccm  Zuckerlösung  (7,2  °/0)  versetzt,  blieb  3  Wochen 
hindurch  ganz  unverändert. 

Gleichfalls  trat  in  Versuchen,  in  denen  gut  ausgewaschenes  Kupfer- 
oxydhydrat, kurz  vorher  aus  wässriger  resp.  ammoniakalischer  Lösung  ge- 
fällt angewendet  wurde,  keine  Reduction  auf. 


1)  Wenn  das  ausgefällte  Kupferoxydhydrat  nicht  vollständig  ausge- 
waschen, sondern  nur  ein  paar  Mal  mit  Wasser  decantirt  wurde,  konnte  der 
Zockerzusatz  Reduction  sowohl  bei  20°  als  bei  50°  bewirken;  solche  Ver- 
suche sind  aber  nicht  rein,  da  der  Niederschlag  wahrscheinlich  Alkali,  wenn 
auch  in  geringer  Menge,  enthält. 
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b)  Versuche  bei  50°  G. 

1,6  gr  Cu(OH)a,  wie  in  den  2  ersten  Versuchen  dargestellt,  wurde  mit 
5,9  ccm  Zuckerlösung  (7,2  °/0)  und  20  ccm  Wasser  versetzt.  Nach  24  Stun- 
den Stehen  bei  60°  war  keine  Veränderung  wahrzunehmen;  eine  abfiltrirte 
Probe  der  Flüssigkeit  zeigte  sich  kupferfrei. 

1,8  gr  Cu(OH),  (in  gleicher  Weise  dargestellt)  mit  6,9  ccm  Zucker- 
lösung und  20  ccm  Wasser  gemischt;  auch  hier  war  keine  Reduction  nach 
24  Stunden  zu  bemerken;  das  Filtrat  war  kupferfrei. 

In  3  anderen  Versuchen,  in  welchen  das  Kupferoxydhydrat  unmittelbar 
vorher  dargestellt  worden,  waren  die  Resultate  die  gleichen. 

Wenn  man  aber  Traubenzuckerlösungen  mit  Kupfer- 
oxydhydrat  anhaltend  zum  Kochen  erhitzt,  tritt  die  Re- 
duction constant  ein;  der  Vorgang  verläuft  aber  langsam 
und  wird  nie  vollständig. 

Die  Reduction  ist  beinahe  momentan  nachzuweisen,  wenn  die 
Zuckerlösung  mit  Kupfersulfat  und  Alkali  im  Aequivalentverhält- 
nisse  erhitzt  wird.  Es  erscheint  uns  überflüssig,  hier  specielle 
Versuchsdaten  mitzutheilen. 

Ist  aber  das  Kupferoxydhydrat  gut  ausgewaschen  und  ge- 
trocknet, dauert  es  oft  mehrere  Stunden,  bis  die  Reduction  deutlich 
wird.  Wir  haben  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen,  sowohl  mit 
frisch  gefälltem  als  vor  längerer  Zeit  dargestelltem  Kupferoxyd- 
hydrat ausgeführt: 

1,6  gr  trocknes  Cu(OH),  wurde  mit  etwa  8  ccm  einer  7,2  %igen  Zucker- 
lösung (das  Mol.-Verh.  annähernd  5  :  1)  und  ca.  15  ccm  Wasser  versetzt, 
dann  über  freiem  Feuer  zum  starken  Sieden  erhitzt,  wobei  das 
entweichende  Wasser  stets  mit  frisch  ausgekochtem  ersetzt  wurde.  Nach 
etwa  einer  Stunde  nahm  die  Mischung  eine  grüne  Farbe,  welche  von  Re- 
duction herzurühren  schien,  an;  erst  nach  6—7stündigem  Kochen  Hess 
sich  (längs  dem  Bande  des  Glases)  Kupferoxydul (hydrat)  deutlich 
beobachten.  Nach  12  Stunden  wurde  das  Kochen  unterbrochen  und  die 
Mischung  eine  halbe  Stunde  stehen  lassen,  dann  filtrirt.  1)  Das  Filtrat: 
Die  Flüssigkeit  Hess  sich  mittelst  doppelten  Filters1)  leicht  abfiltriren;  das 
Filtrat  reagirte  neutral,  hatte  eine  grünlichblaue  Farbe  und  enthielt 
Zucker  in  reichlicher  Menge.  Es  wurde  trotz  dauernden  Siedens 
nicht  verändert;  dagegen  wurde  es  beim  Zusatz  von  Alkali  und  Erwärmen 
sofort  reducirt.    Als  Beweis  dafür,  dass  das  Filtrat  eine  grosse  Menge  Zucker 


1)  In  einigen  anderen  Fällen  war  vierfaches  Filter  (mit  kochendem  Wasser 
ausgewaschen)  nöthig,  weil  das  Kupferoxydul  sich  in  so  feiner  Vertheilung 
befand,  dass  es  sogar  mittelst  doppelten  Filters  nicht  zurückgehalten  werden 
konnte. 
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(resp.  reducirende  Substanz)  im  Verhältniss  zu  Kupfer  enthielt,  lässt  sich  an- 
fahren, dass  beim  Zusatz  von  3  ocm  der  Febling'schen  Lösung  zu  5  ccm  des 
Filirats  und  Erhitzen  starke  Reduction  eintrat;  beim  Abfiltriren  des  aus- 
geschiedenen Kupferoxyduls  ging  die  Flüssigkeit  braungelb  hindurch  und 
zeigte  sich  frei  von  Kupfer.  2)  Der  Niederschlag  bestand  aus  gelb- 
rothem  Kupferoxydul  mit  Kupferoxydhydrat  gemischt;  es  war 
zum  Theil  grün,  kleineren  Theils  hie  und  da  orangefarbig.  Um  Kupfer- 
oxydhydrat im  Bückstande  nachweisen  zu  können,  wurde  dieser  auf  dem 
Filter  erst  mit  kochendem  Wasser  gut  ausgewaschen  und  dann  mit  warmer 
alkalischer  Seignettesalzlösnng  behandelt;  die  Flüssigkeit  wurde  deutlich  blau 
und  enthielt  etwas  suspendirtes  Kupferoxydul. 

Gleiches  Resultat  erhielten  wir  in  6  anderen  Fällen,  welcher  nähere 
Erwähnung  zu  thun  wir  unnöthig  finden. 

Es  ging  aus  sämmtlichen  Versuchen  hervor:  1)  dass  der 
Traubenzucker  bei  Kochhitze  constant  Kupferoxyd- 
hydrat reducirte,  wenn  das  Kochen  hinreichend  lange 
(mehrere  Stunden)  fortgesetzt  wurde.  Die  Reduction  war 
immer  unvollständig;  auch  wenn  wir  das  Kupferoxydhydrat 
12—14  Stunden  hindurch  der  Einwirkung  der  kochenden  Zucker- 
lösung aussetzten,  Hess  sich  doch  stets  sowohl  reducirende  Sub- 
stanz (im  Filtrate)  als  Kupferoxydhydrat  nachweisen;  2)  dass 
das  gebildete  Kupferoxydul  ausgefällt  war1).  Da 
die  Filtrate  grünlich-blau  erschienen  und  starke  Kupferoxydreaction 
gaben,  dürfen  wir  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  entscheiden,  ob 
sie  nicht  gleichzeitig  eine  Spur  von  Oxydul  enthielten ;  wir  glauben 
aber  behaupten  zu  können,  dass  das  Filtrat  frei  von  gelöstem 
Oxydul  war,  und  zwar  deshalb,  weil  bei  der  Untersuchung  der 
Filtrate  auf  dem  Stadium,  wo  sie  nur  schwache  Kupferreaction 
zeigten,  diese  sich  als  nur  von  Oxyd  herrührend  erwies. 

Jedenfalls  kann  man  aus  diesen  Versuchen  mit  Bestimmtheit 
folgern*  dass  die  Reduction  des  Kupferoxyds  vermittelst  des 
Zuckers  in  neutraler  Flüssigkeit  als  eine  unsichere  und  unempfind- 
liche Reaction  anzusehen,  und  dass  die  Ursache  dazu  nicht  in 
der  unvollkommenen  Ausscheidung,  sondern  nur  in  der  unvoll- 
ständigen Wechselwirkung  zu  suchen  ist. 

Bevor  wir  die  Reduction  in  saurer*  Lösung  betrachten,  finden 
wir  es  nöthig,  die  auffallende  Erscheinung,    dass   die  Filtrate 


1)  Gewöhnlich  enthielten  die  Filtrate,  wenn  man  nur  doppelte  Filter 
gebrauchte,  suspendirtes  Eupferoxydul,  dieses  liess  sich  aber  durch  Anwen- 
dung von  4fachem  vermeiden. 
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eine  erhebliche  Menge  Kupferoxyd  gelöst  enthielten, 
näher  zu  besprechen.  Freilich  könnte  es  scheinen,  als  ob  diese 
Untersuchung  nicht  direct  in  den  Bereich  unserer  Aufgabe  gehöre, 
es  wird  sich  aber  doch  zeigen,  dass  dem  nicht  so  ist,  indem  man 
hier  einen  Schlüssel  zur  Erklärung  der  Un Vollständigkeit 
der  Reduction  hat. 

Da  die  Filtrate  neutral  reagirten  und  neben  gelöstem  Kupfer- 
oxyd immer  noch  Zucker  resp.  reducirende  Substanz  enthielten, 
könnte  man  sich  die  Möglichkeit  denken,  dass  das  im  Filtrate 
befindliche  Kupferoxyd  mittelst  des  Zuckers  gelöst  sei.  Wir  können 
indessen  mit  Bestimmtheit  aussprechen,  dass  es  nicht  der  Zucker 
sei,  sondern  seine  Zersetzungsproducte  (eins  oder  mehrere), 
welche  das  Kupferoxyd  in  Lösung  hielten,  und  zwar  aus  mehreren 
Gründen:  1)  a)  das  Filtrat  war  am  stärksten  gefärbt,  enthielt  also 
am  meisten  Kupferoxyd  in  den  Versuchen,  in  welchen  das  Erhitzen 
längere  Zeit  (12—14  Stunden)  gedauert  hatte  und  die  Reaction 
am  weitesten  vorgeschritten  war,  b)  das  Filtrat  enthielt  (so  gut 
wie)  kein  Kupfer  ,in  den  Versuchen,  wo  das  Kochen  nur  ein  paar 
Stunden  fortgesetzt  wurde,  wie  im  folgenden: 

25  ccm  einer  1,9952  °/0igen  Kupfervitriollösung  worden  mit  40  com 
Vio  normaler  Natronlauge  gefallt;  der  Niederschlag  auf  einem  Filter  ausge- 
waschen und  in  eine  Reagirröhre  gebracht,  wurde  mit  1  ccm  Traubenzucker- 
lösung (7,2%)  über  freiem  Feuer  2  7,  Stunde  lang  gekocht.  Während  des 
Erhitzens  wurde  der  Niederschlag  graulich  mit  einem  Stich  ins  Rosa,  später- 
hin mehr  röthlich;  hie  und  dort  an  der  Wand  des  Glases  setzte  sich  ein 
dünner  Beleg  von  Kupferoxydul  ab.  Das  Filtrat  enthielt  hier  keine  Spur 
von  Kupfer. 

Da  mehrstündiges  Sieden  erforderlich  ist,  damit  sieh  über- 
haupt Kupferoxyd  löse,  und  die  Filtrate  erst  nach  der  Zersetzung 
einer  nicht  ganz  geringen  Zuckermenge  grössere  Mengen  davon 
enthielten,  kann  die  Auflösung  des  Kupferoxyds  keineswegs  als 
ein  directes  Resultat  des  Kochens  angesehen  werden;  sie  niuss 
vielmehr  eine  secundäre  Folge  einer  dadurch  erzeugten  chemischen 
Veränderung  sein. 

2)  Die  Filtrate  änderten  trotz  dauernden  Kochens  nicht  ihre 
Farbe;  es  trat  keine  Reduction  ein.  Wäre  es  Zucker  gewesen, 
der  eine  lösliche  Verbindung  mit  Kupferoxydhydrat  gebildet  hätte, 
so  müsste  man  mit  Leichtigkeit  Reduction  beim  Erhitzen  erhal- 
ten haben,   da  der  Zucker  sogar  im  Stande  ist,   selbst  ungelöstes 
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Kupferoxydhydrat   beim  Kochen   in  neutraler  Flüssigkeit   zu  re- 
duciren. 

Es  werden  also  Substanzen  gebildet,  die  mit  Ku- 
pferoxydhydrat neutral  reagi^ende  lösliche  Verbin- 
dungen eingehen,  welche  in  der  neutralen  Flüssigkeit, 
es  mag  sich  noch  so  viel  Zucker  vorfinden  und  das  Ko- 
chen noch  so  lange  dauern,  nicht  reducirt  werden.  Wa- 
rum geben  nun  diese  zucker-  und  kupferoxydhaltige  Filtrate  nicht 
Reduction  beim  Kochen  in  der  neutralen  Lösung,  sondern  erst 
nach  dem  Zusatz  von  Alkali?  Die  Ursache  kann  kaum  eine  an- 
dere sein,  als  die,  dass  die  betreffende  Substanz,  welche  die  Lö- 
sung bedingt,  so  fest  mit  dem  Kupferoxyd  verbunden  ist,  dass  die 
reducirende  Wirkung  des  Zuckers  sich  erst  nach  Zusatz  von  Al- 
kali geltend  machen  kann.  Wir  dürfen  daher  aus  den  Versuchen 
schliessen,  dass  das  im  Filtrate  befindliche  Kupferoxyd  in  einer 
sehr  stabilen  Verbindung  enthalten  sein  muss}  welche  von  Zucker 
in  neutraler  Mischung  nicht  reducirt  wird.  Dadurch  ist  unseres 
Erachtens  die  UnVollständigkeit  der  Reduction  verursacht;  dieselbe 
ist  durch  keine  Veränderung  der  Reaction  der  Flüssigkeit  (etwa 
von  neutral  in  sauer)  bedingt ;  eine  solche  Hess  sich  nämlich  nicht 
beobachten.  Sie  kann  auch  nicht  davon  herrühren,  dass  sämmt- 
liches  Kupferoxydhydrat  vom  Anfang  an  in  ungelöstem  Zustande  zu- 
gegen war,  denn  nicht  nur  das  gelöste,  sondern  auch  das  gefällte 
Kupferoxydhydrat  ist  der  reducirenden  Wirkung  zugänglich.  Wir 
können  überhaupt  keine  andere  Erklärung  als  jene,  dass  die 
Zersetzungsproducte  des  Zuckers  sehr  stabile  Verbin- 
dungen mit  Kupferoxyd  bilden,  ausfindig  machen.  Soeben 
haben  wir  ihre  Existenz  im  Filtrate  dargelegt;  ob  sie  auch  im 
Rückstände  auf  dem  Filter  vorhanden  sind,  mit  anderen  Worten, 
ob  ähnliche  unlösliche  Verbindungen  gebildet  werden,  haben  wir 
nicht  näher  untersucht;  dies  dürfen  wir  aber  a  priori  als  sehr  un- 
wahrscheinlich betrachten. 


352  Worm  Müller  und  J.  Hagen: 

§  2.     Ueber  die  Reduction   des  essigsauren  Kupfers  in 

wässriger  Lösung. 

Unter  den  Eupfersalzen  scheint  das  Acetat  vorzüglich  zu  den 
Reductionsversuchen  geeignet.  Das  Barfoed'sche  Reagens  (essig- 
saures Kupfer  in  schwach  essigsaurer  Lösung)  ist  ja  ein  ziemlich 
empfindliches  Mittel  zum  Nachweis  des  Traubenzuckers,  indem  es 
nach  1 — 2  Minuten  langem  Kochen  gelang,  denselben  in  einer 
V«4  %igen  Lösung  nachzuweisen.  Ein  noch  empfindlicheres  Rea- 
gens ist  vielleicht  eine  wässrige  Lösung  von  Kupferacetat, 
wenn  die  Zuckerflüssigkeit  damit  ca.  12  Stunden  bei  45°  stehen 
bleibt.  Es  war  dann  möglich  764,  bisweilen  auch  Vi28%  Zucker 
nachzuweisen1)*  Würde  man  die  Möglichkeit  annehmen,  dass 
der  Zucker  die  vollständige  Reduction  eines  Kupfersalzesher- 
vorzubringen  im  Stande  sei,  so  müsste  es  daher  vielleicht  durch 
Digeriren  mit  essigsaurem  Kupfer  bei  einer  Temperatur  von  45° 
geschehen  können.  Wir  haben  diese  Methode  gewählt  und  die 
folgenden  Versuche  angestellt: 

50  ccm  Kupferacetatlösung  (2,97%  CuÄ8+HaO)  wurden  mit  32,7  ccm 
Traubenzuckerlösung  (0,64  °/o>  also  0,2093  gr  Traubenzucker)  gemischt  und 
ins  Luftbad  von  45°  C.  eingesetzt1).  Nach  2]/tt&gigem  Stehenlassen  wurde 
die  Probe  wieder  ausgenommen ;  es  war  dann  am  Boden  des  Glases  etwas 
Kupferoxydul  ausgeschieden,  welches  abfiltrirt  und  mit  kochendem  Wasser 
ausgewaschen  wurde.    Als  Cu2S  nach  Rose' s  Methode  bestimmt,  betrug  der 

Niederschlag  0,137  gr  Cu,S,  welches  0,844  gr  CuA^  +  HjO  entspricht.  Es 
waren  also  nur  23,2°/0  des  angewendeten  Kupferacetats  reducirt 
worden.  —  Aus  dem  Filtrate  vom  Kupferoxydulniederschlage  wurde  das 
Kupfer  mittelst  Schwefelwasserstoff  entfernt  und  der  Traubenzucker,  nachdem 
der  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  verjagt  und  die  Lösung  neutralisirt,  mit 
Fehling'8cher  Lösung  titrirt.  Es  fand  sich  im  Ganzen  0,1898  gr  Zucker 
wieder,  also  war  nur  0,0695  gr  oder  83,2°/o  der  angewendeten 
Menge  zerstört  (resp.  oxydirt)  worden8). 


1)  Dieses  Archiv,  Bd.  16.  1878.   S.  656. 

2)  Zur  Controle  wurde  dasselbe  Volum  Kupferacetatlösung  mit  32  ccm 
Wasser  versetzt  und  in  demselben  Luftbade  stehen  gelassen.  Nicht  einmal 
nach  3  Tagen  Hess  sich  eine  Veränderung  nachweisen,  die  Flüssigkeit  blieb 
ganz  klar. 

8)  Aus  diesen  Zahlen  wagen  wir  nicht  das  Molekularverhaltniss  zu  be- 
stimmen, in  welchem  die  Wechselwirkung  zwischen  Zucker  und  Kupferacetat 
verläuft;  es  Hess  sich  nämlich  von  vorn  herein  vermuthen,  dass  ein  gewisser 
Theil  des  Kupferoxyduls  nicht  nur  von  der  Essigsäure  gelöst,  sondern  viel- 
leicht auch  später  oxydirt  worden  sei. 
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In  einem  anderen  Versuch,  in  dem  wir  Lösungen  von  gleicher  Con- 
centration  gebrauchten  und  die  Mischung  etwa  14  Stunden  bei  40°  stehen 
blieb,  waren  nur  3%  der  zugesetzten  Zuckermenge  zersetzt  und 
ein  yerhältnissmässig  sehr  geringes  Quantum  Eupferoxyd  reduciri; 
der  Prozese  war  also  sehr  unvollständig. 

1)  Die  Reduction  des  Kupferacetats  durch  den 
Zucker  ist  immer  eine  nur  partielle;  selbst  wenn  man 
die  Einwirkung  tagelang  und  bei  der  günstigsten  Tem- 
peratur (40—45°)  vor  sich  gehen  lässt,  bleibt  noch  so- 
wohl Zucker  als  Kupferacetat  in  reichlicher  Menge. 
Die  Erklärung  des  augenfälligen  Resultats,  dass  wenigstens  2/s  des 
Zuckers  neben  einer  erheblichen  Menge  Kupferacetat  wiedergefun- 
den wurde,  ist  vielleicht  darin  zu  suchen,  dass  bei  der  Reduction 
stets  Essigsäure  in  Freiheit  gesetzt  wird;  der  steigende  Gehalt  der 
Flüssigkeit  an  freier  Säure  wird  wahrscheinlich  einen  Punkt  er- 
reichen, wo  die  reducirende  Tendenz  des  Zuckers  und  die  Fähig- 
keit der  freien  Essigsäure,  die  Zersetzung  des  Kupfersalzes  zu 
verhindern,  sich  die  Wage  halten. 

2)  Auch  hier  muss  man  annehmen,  dass  das  Ku- 
pferoxydul im  Wesentlichen  ausgefällt  wurde.  Es  ist 
jedoch  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  ein  gewisser  Theil  von 
der  freiwerdenden  Säure  gelöst  werden  kann;  nachdem  wir  aber 
gefunden  hatten,  dass  eine  grosse  Menge  Kupferacetat  und  Zucker 
keinen  Theil  am  Processe  nahm,  war  es  von  untergeordneter  Be- 
deutung auf  gelöstes  Kupferoxydul  zu  reagiren. 


Im  Vorhergehenden  haben  wir  gesehen,  dass  die  Wechsel- 
wirkung zwischen  Traubenzucker  und  Kupferoxyd  sowohl  in  neu- 
traler als  in  saurer  Lösung  sehr  langsam  und  unvollständig  vor 
sich  geht.  Hieraus  folgt,  dass  auf  diesem  Wege  1)  der  qualitative 
Nachweis  weder  ein  sehr  sicherer  noch  ein  besonders  empfindli- 
cher sein  und  2)  die  qualitative  Bestimmung  nicht  geschehen  kann. 

Ganz  anders  stellt  sich  aber  die  Sache,  wenn  das  Kupferoxyd 
mittelst  des  Zuckers  in  alkalischer  Flüssigkeit  reducirt  wird.  Die 
Reduction  kann  hier  mit  Leichtigkeit  eine  vollständige  werden. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Christiania.) 

Ueber  die  Reduction  des  Kupferoxydhydrats 
mittelst  des  Traubenzuckers  in  alkalischer  Flüssigkeit. 

Von 

Prof.  Worm  Müller  und  J.  Hagen. 


Nach  einer  vollständigen  Wechselwirkung  zwischen  Zucker 
und  Kupferoxydhydrat  wird  die  Mischung  frei  von  diesen  beiden 
Stoffen  sein,  wenn  sie  in  passender  Menge  angewendet  waren. 
Das  richtige  Verhältniss  wird  bei  der  Fehling'schen  Titrirme- 
thode  zu  5  Mol.  CuO  auf  1  Mol.  Zucker  gesetzt ;  bekanntlich  findet 
aber  die  Reduction  hier  bei  höherer  Temperatur  (Siedehitze) 
statt.  Ob  die  Reduction  bei  niedrigerer  Temperatur  vollständig 
ist,  und  wie  sich  das  Verhältniss  hier  stellt,  ist  nicht  näher  unter- 
sucht. 

I.  Wenn  wir  uns  nun  zunächst  die  Aufgabe  stellen,  den 
Einfluss  des  Alkaligehalts  auf  den  Verlauf  der  Reduc- 
tion bei  Kochhitze  zu  studiren,  wird  es  vor  allem  nöthig  sein, 
das  Minimum  von  freiem  Alkali  zu  bestimmen,  welches 
vorhanden  sein  muss,  damit  1  Mol.  Zucker  5  Mol.  Kupfer- 
oxyd beim  Erhitzen  vollständig  zu  Oxydul  redncire. 
Nach  Reichardt  ')  mtlsste  man  annehmen,  dass  mehr  als  2 Mol. 
erforderlich  seien;  #ie  Säuren,  welche  seinen  Versuchen  zufolge 
entstehen,  sollen  wenigstens  2  Aeq.  repräsentiren.  Claus2)  hat 
indessen  durch  Titrirnngen  darzuthun  gesucht,  dass  sie  nur 
1  (0,84—1,33)  Mol.  KOH  entsprechen.  Demnach  war  anzunehmen, 
dass  jedenfalls  mehr  als  1  Mol.  Alkali  erfordert  wird,  weil  ein 
Ueberschuss  davon  nöthig  ist,  um  die  alkalische  Reaction  der 
Flüssigkeit  zu  bewahren.  Wie  gross  derselbe  sein  muss,  hat 
Claus  indessen  nicht  bestimmt8):  „Wird  für  die  Zuckerzersetzung 


1)  Ann.  Chem.  Pharm.  1863.  Bd.  127.  S.  297. 

2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  N.  F.  1871.  Bd.  4.  S.  91. 

3)  1.  c.  S.  93. 
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genau  die  ans  obigen  Versuchen  abgeleitete  Menge  Ealihydrat  — 
also  1  Mol.  anf  1  Mol.  Zacker  —  angewendet,  so  erfolgt  die 
Beendigung  der  Reaction  nicht  in  glatter  Weise,  vielmehr  scheint 
dazu  die  Gegenwart  eines  bestimmten  Ueberschusses  von 
freiem  Alkali  nothwendig  zu  sein.  Das  ist  eigentlich  auch 
leicht  verständlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  ganze  Reaction 
zwischen  Zucker  und  Kupferoxyd  nur  durch  den  Einfluss  von 
freiem  Alkali  hervorgerufen  wird,  und  dass  also  bei  Anwendung 
von  gerade  nur  der  bei  der  Zersetzung  znr  Neutralisation  nöthigen 
Kalimenge  ein  Punkt  eintreten  muss,  wo,  ehe  die  Umsetzung  been- 
det ist,  die  Alkalinität  zu  gering  geworden  ist,  um  die  weitere  Zer- 
setzung der  noch  unveränderten  Zuckermengen  zu  bewirken.  Wie 
gross  der  Ueberschuss  an  Kalihydrat  sein  muss,  damit  die  Reac- 
tion bis  zum  Schluss  glatt  verläuft  —  darüber  habe  ich  die  spe- 
cielleren  Versuche  noch  nicht  ausgeführt;  doch  scheint  das  wesent- 
lich von  den  Concentrationsverhältnissen  der  Reactionsflttssigkei- 
ten  abzuhängen.  Jedenfalls  ist,  wie  ja  auch  die  oben  mitgetheil- 
ten  Versuche  ergeben,  ein  so  grosser  Ueberschuss  von  Alkali,  wie 
er  in  der  Fehling'schen  Lösung  vorhanden  ist  —  40  Mol.  Na- 
tronhydrat auf  1  Mol.  Zucker  —  für  die  Zersetzung  von  reinem 
Traubenzucker  nicht  entfernt  nöthig." 

Hiernach  Hesse  sich  vermuthen,  dass  es  nicht  möglich  wäre, 
mittelst  1  Mol.  freien  Alkalis  vollständige  Reduction  zu  erlangen. 
Es  bestätigte  sich  aber  diese  Annahme  nicht;  1  Mol.  ist  unserer 
Erfahrung  zufolge  hinreichend.  Es  ging  dies  aus  mehreren 
Versuchen  mit  1  Mol.  Alkali,  1  Mol.  Zucker  und  5  Mol.  Cu(OH)s 
hervor;  die  Mischungen  wurden  über  freiem  Feuer  stundenlang 
zum  Kochen  erhitzt,  dann  filtrirt  und  das  Filtrat  der  gleichen  Be- 
handlung unterworfen.  Die  Flüssigkeit  enthielt  zuletzt  keine  Spur 
von  Kupfer;  dass  der  Rückstand  nur  Kupferoxydul  (und  kein  Ku- 
pferoxyd) enthielt,  davon  haben  wir  uns  durch  besondere  Versuche 
fiberzeugt. 

Eine  Mischung  von  1  com  Zuckerlösung  (7,2  °/0),  25  ccm  Kupfervitriol- 
löeung  (1,9952  %)  und  44  ccm  Vio  normaler  Natronlauge  (das  Molekularver- 
biltmw  also:  1  Zucker  :  5  CuS04  :  11  Na  OH),  mit  etwa  50  ccm.  frisch 
ausgekochten  Wassers  versetzt,  wurde  8  Stunden  lang  über  freiem  Feuer 
gekocht,  wobei  das  entweichende  Wasser  stets  mit  frisch  ausgekochtem  er- 
setzt wurde.  Der  Niederschlag  hatte  dann  eine  orange  (nicht  rein  rothe) 
Farbe  angenommen.  Als  die  Mischung  durch  ein  6faches,  mit  kochendem  Wasser 
ausgewaschenes  Filter  filtrirt  wurde,  ging  etwas  fein  suspendirtes  Kupfer- 
Ä.  Pfiftgar.  Archiv  f.  Physiologie.   Bd.  XXII.  24 
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oxydulhydrat  in  das  alkalisch  reagirende  und  (wegen  gelösten  Kupferoxydi) 
grünblaue  Filtrat  über.  Dieses  und  das  Waschwasser  (der  Rückstand  auf 
dem  Filter  wurde  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen)  kochten  wir  abermals 
9  Stunden  lang;  es  trat  dabei  starke  Reduction  ein  und  die  grünblaue  Farbe 
verschwand.  Die  helle  abfiltrirte  Flüssigkeit  reagirte  schwach  alkalisch  und 
enthielt  weder  Spuren  von  Zucker  noch  von  Kupfer.  Es  lag  somit 
der  Schluas  nahe,  dass  1  Mol.  Zucker  6  Mol.  CuO  mit  Hülfe  von  1  Mol. 
freien  Alkalis  reducirt  habe.  Die  Abwesenheit  von  Kupferoxyd  im  Filtrate 
laset  sich  indessen  nicht  ohne  Weiteres  als  sicherer  Beweis  für  die  Vollstän- 
digkeit der  Reduction  betrachten;  es  wäre  denkbar,  dass  der  Rückstand  auf 
dem  Filter  ausser  Kupferoxydul  auch  ungelöstes  Kupferoxyd  enthielte.  Der 
Umstand,  dass  die  Farbe  des  Niederschlags  orange  (ohne  jeden  Stich  in's 
Grüne)  war,  konnte  nicht  jede  Bedenklichkeit  entfernen.  Wir  haben  uns  in- 
dessen auf  verschiedenen  Wegen  davon  überzeugt,  dass  das  durch  die  Re- 
duction gebildete  Kupferoxydul  nicht  mit  Kupferoxyd  vermengt  war.  Wie 
es  aus  dem  Versuche  erhellt,  war  das  Filtrat  im  Besitz  der  Fähigkeit,  Kupfer- 
oxyd in  Lösung  zu  halten;  es  war  nämlich  dies  vor  dem  Ende  der  Reaction 
grün;  und  das  letzte,  farblose,  zucker-  und  kupferfreie  Filtrat  Hess  sich  mit 
einer  gewissen  Menge  Kupfersulfat  und  Alkali  zur  klaren  Lösung  mischen; 
frisch  gefälltes  Kupferoxydhydrat,  in  die  Flüssigkeit  eingebracht,  löste  sich 
auf.  Hätte  der  Niederschlag  nach  der  Destruction  allen  Zuckers  Kupferoxyd 
enthalten,  müsste  daher  das  letzte  Filtrat  Kupferreaction  gegeben  haben,  was 
aber  nicht  geschah.  Um  aber  diese  Frage  mit  Sicherheit  zu  entscheiden, 
fanden  wir  es  jedoch  angemessen,  den  (zuvor  auf  dem  Filter  mit  kochendem 
Wasser  ausgewaschenen)  Rückstand  mit  warmer  alkalischer  Seignettesalz- 
lösung  zu  behandeln.  Es  gelang  indessen  nicht,  auch  nur  die  geringste  Spur 
von  Kupfer  zu  lösen. 

In  einem  anderen  Versuch  dauerte  das  Kochen  bis  zum  Filtriren  ca. 
6  Stunden.  Das  Filtrat  war  dann  kupferhaltig  und  reagirte  alkalisch,  zeigte 
aber  schwache  Zuckerreaction.  Es  war  also  das  Reductionsvermögen 
nicht  vollständig  vernichtet.  Aus  diesem  isolirten  Versuch  darf  man 
aber  keineswegs  den  Schluss  ziehen,  dass  1  Mol.  Zucker  etwa  mehr  als  5  Mol. 
Kupferoxyd  in  Oxydul  zu  überführen  vermag;  die  nachgewiesenen  Spuren 
von  reducirender  Substanz  waren  nämlich  so  gering,  dass  sie  einer  un- 
bedeutenden Abweichung  im  Mischungsverhältnisse  zugeschrieben  werden 
könnten. 

Ans  diesen  Versnoben  geht  hervor;  1)  dass  1  Hol.  Zucker  mit 
Hülfe  von  1  Mol.  Alkali  5  Mol.  Cu(OH)*  zn  redneiren  ver- 
mag, wenn  dieMisehnng  lange  genuggekocht  wird;  2)  dass 
das  gebildete  Kupferoxydul  vollständig  ausgefällt  wird; 
die  Filtrate  waren  znletzt  frei,  nicht  nnr  von  Zacker, 
sondern  auch  von  Kupfer,  3)  dass  die  Säuremenge,  wel- 
che beim  Reduction svorgange  gebildet  werden  dürfte, 
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jedenfalls  nicht  so  viel  als  1  Aeq.  repräsentiren  kann, 
da  die  Flüssigkeiten  nach  dem  Ende  der  Reduction 
stets  alkalisch  reagiren;  4)  dass  (bei  dem  Reductions- 
process)  kupferoxydlösende  Stoffe  gebildet  werden. 

IL  Die  wichtige  Thatsache,  dass  schon  1  Mol.  Alkali  ge- 
nügt, forderte  uns  auf,  näher  zn  untersuchen,  ob  nicht  1  Mol. 
Zacker  im  Stande  sei,  beim  Kochen  mehr  als  5  Mol.  CuO 
in  alkalischer  Mischung  zu  reduciren.  Zwar  ist  diese  Frage 
von  Soxhlet  u.  m.  a.  dahin  entschieden,  dass  noch  mehr  reducirt 
werden  kann,  aber  diese  Versuche,  bei  welchen  die  Flüssigkeit 
andere  organische  Stoffe  (Weinsäure  resp.  Glycerin)  enthielt,  konn- 
ten nicht  die  ünsrigen  überflüssig  machen. 

Da  die  Reduction  bei  Gegenwart  von  nur  1  Mol.  Alkali  sehr 
schwierig  von  Statten  ging,  schien  es  geboten,  den  Alkali  geh  alt 
zu  vergrössern.  Wir  fanden  es  richtig  schrittweise  vorwärts  zu 
gehen;  zu  dem  Ende  wiederholten  wir  die  zuletzt  beschriebenen 
Versuche  mit  der  Aenderung,  dass  die  Mischungen  nur  ein 
paar  Stunden  über  freiem  Feuer  erhitzt  und  dann  mit 
noch  1  Mol.  Alkali  versetzt  wurden,  ohne  dabei  das  Kochen 
zu  unterbrechen.  Dieses  zweite  Molekül  beschleunigte  nun  in 
hohemGrade  die  Reaction;  bereits  binnen  einiger  Minuten  ging 
die  Farbe  des  Niederschlags  von  orange  in  roth  über,  und  es  war 
nur  ein  weiteres  Erhitzen  von  20  Minuten  nöthig,  um  das  ange- 
wandte Kupferoxyd  vollständig  zu  reduciren.  Die  kupferfreien  Fil- 
trate  enthielten  aber  bei  diesem  schnelleren  Verlauf  des  Vorgangs 
gewöhnlich  eine  gewisse,  wiewohl  geringe  Menge  reducirender 
Substanz. 

1  ocm  Zuckerlösung  (7,2  °/0),  26  ccm  Kupfervitriol-Lösung  (1,9952  °/0) 
und  44  ocm  Vis  normaler  Natronlauge  (das  Molekularverhältniss  also  1  Zucker : 
6  CuS04 :  11  NaOH)  wurden  gemischt  und  2  Stunden  über  freiem  Feuer  ge- 
kocht. Der  Niederschlag  nahm  dadurch  nach  und  nach  eine  braunrothe, 
aber  nicht  ganz  reine  Kupferoxydulfarbe  an;  es  wurde  daher  noch  1  Mol. 
NaOH  zugefügt  und  das  Sieden  15—20  Minuten  lang  fortgesetzt;  die  Farbe 
des  Niederschlags  wandelte  sich  dann  in  reines  Roth  um.  Die  Flüssigkeit, 
wiederholt  durch  dreifaches  Filter  filtrirt,  war  klar,  frei  von  Kupfer,  gab 
aber,  mit  alkalischer  Kupferoxydlosung  erwärmt,  reichliche  Oxydulfallung. 

In  einem  anderen  Versuch  war  ebenfalls  das  Reductionsvermogen  des 
FUtrats  unverkennbar,  bei  Weitem  aber  nicht  so  ausgesprochen. 

Nachdem  wir  uns  so  davon  Überzeugt  hatten,  dass  1  Mol.  Zncker 
mehr  als   5  Mol.  CnO  in  Oxydul  zu  verwandeln  vermag,   war  es 
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von  Interesse,  über  das  Maximum  von  Knpferoxyd,  welches 
der  Zucker  in  alkalischer  Flüssigkeit  überhaupt  redn- 
ciren  kann,  Aufschluss  zu  erhalten. 

Unseren  früheren  Erfahrungen  zufolge,  dass  der  Zusatz  des 
zweiten  Alkalimolekuls  die  Reduction  in  hohem  Grade  beschleu- 
nigt, war  es  gerathen,  einen  Ueberschnss  von  2  Mol.  Alkali 
auf  einmal  zuzufügen. 

Mischungen,  die  auf  1  Mol.  Zucker  und  2  Mol.  Alkali  5  resp. 
5,12,  5,25,  5,5,  5,75  und  6  Mol.  Cu(OH)j  enthielten,  wurden  über 
freiem  Feuer  bis  zur  Beendigung  des  Vorgangs  gekocht.  Es  stellte 
sich  heraus,  dass  der  Zucker  unter  diesen  Umständen  bis  5,5  Mol. 
CuO  zu  reduciren  vermochte;  in  den  Versuchen  mit  5,75  resp. 
6  Mol.  dagegen  waren  die  Filtrate  stets  kupferhaltig  (grün  ge- 
färbt). 

Es  wurden  6  Mischungen  gemacht,  enthaltend  1)  1  ccm  Traubenzuckerlosung 
(7,2  °/0),  25  ccm  Kupfervitriollösung  (1,9952  °/0),  48  com  Vio  normaler  Natronlauge 
(das  Molekularverhältniss  also  1  Zucker:  5  CuS04: 12  NaOH),  2)  1  ccm  Zuckerl., 
25,6  ccm  CuS04-L.,  49  ccm  Natronlauge  (Mol.-Verh.  1 :  5,12: 12,25),  3)  1  ccm 
Zuckerl.,  26,25  ccm  CuS04-L.,  50  ccm  Natronlauge  (Mol.-Verh.  1 : 5,26 :  12,5), 
4)  1  ccm  Zuckerl.,  27,5  ccm  CuS04-L.,  52  ccm  Natronlauge  (Mol.-Verh.  1: 5,6:  IS), 
6)  lccmZuckerl.,  28,76  ccm  CuS04-L.,  64  ccm  Natronlauge  (Mol.-Verh.  1 :6,76: 13,5), 
6)  1  ccm  Zuckerl.,  80  ccm  CuS04-L.,  56  ccm  Natronlauge  (Mol.- Verb.  1:6: 14), 
eine  jede  mit  60  ccm  Wasser  versetzt,  nach  6stundigem  Sieden  durch  6  dop- 
peltes Filter  filtrirt  und  der  Rückstand  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen. 
Filtrate  und  Waschwässer  von  den  Proben  1  und  2  enthielten  weder  Zucker 
noch  Kupfer,  hatten  aber  eine  deutlich  gelbe  Farbe,  die  muthmasslich  nur  von 
der  Dcstruction  einer  gewissen  Menge  Zuckers  durch  Alkali  herrühren  konnte. 
Im  Filtrat  und  Waschwasser  der  Probe  3  fand  sich  eine  äusserst  schwache 
Spur  von  Kupfer;  Nr.  4  zeigte  deutlichere  Kupferreaction,  wenn  auch  keine 
starke;  die  zwei  übrigen  Flüssigkeiten  hatten  eine  augenfällige  blaugrüne 
Farbe,  so  dass  es  überflüssig  war,  auf  Kupfer  zu  reagiren.  Die  Filtrate  von 
den  Proben  3,  4,  5  und  6  wurden  daher  ferner  272—3  Stunden  lang  gekocht; 
es  trat  wieder  Reduction  ein.  Die  Probe  3  war  dann  sowohl  zucker-  als 
kupferfrei;  Filtrat  von  Probe  4,  welches  noch  eine  Spur  von  Kupferoxyd  ent- 
hielt, wurde  nochmals  5  Stunden  gekocht,  dann  filtrirt.  Das  genau  neutra- 
lisirte  Filtrat  auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  enthielt  weder  Kupfer  noch 
Zucker.  Die  zwei  übrigen  Filtrate  (1 : 6,76: 13,6  resp.  1:6:14)  blieben  aber 
trotz  weiteren  8stündigen  Kochens  grünblau.  Ferneres  Erhitzen  war  nun 
zwecklos,  weil  die  Reaction  beendet  war;  die  Lösungen  enthielten  nämlich 
nunmehr  keine  Spuren  von  reducirender  Substanz. 

1  Mol.  Zucker  konnte  also   mittelst  2  Mol.  Alkali 
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5,5  Mol.  CuO  l)  reduciren,   wenn  die  Mischung  10 — 15  Stunden 
lang  über  freiem  Feuer  gekocht  wurde  *). 

Sind  nun  5,5  Mol.  CuO  das  Maximum,  welches  1  Mol.  Zucker 
in  alkalischer  Lösung  reduciren  kann,  oder  mit  anderen  Worten, 
sind  2,75  At.  Sauerstoff  das  Maximum,  welches  zur  Oxydation 
des  Zuckers  mittelst  Kupferoxyds  in  alkalischer  Flüssigkeit  ver- 
braucht wird?  Da  der  Traubenzucker  bei  seiner  Zersetzung  so- 
wohl in  alkalischer  Cyanquecksilberlösung 8)  (der  Knapp'schen 
Flüssigkeit)  als  in  alkalischer  Ferridcyankaliumlösung  (Gentele's 
Titrirflttssigkeit)  2,855  At  Sauerstoff  aufnimmt 4),  dürfte  es  nicht 
ganz  unberechtigt  sein,  von  vorn  herein  zu  vermuthen,  dass  1  Mol. 
Zucker  auch  in  alkalischer  Kupferoxydlösung  2,855  At  Sauerstoff 


1)  Dies  ist  das  Maximum,  welches  nach  Soxhlet  1  Mol.  Zucker  beim 
Erhitzen  mit  F eh ling 'scher  Losung  im  Ueberschuss  reduciren  kann.  (Chem. 
Gentralbl.  3.  Folge,  9.  Jahrg.  1878,  S.  221.) 

2)  Wie  nöthig  es  ist,  dass  die  Mischung  die  ganze  Zeit  vom  Anfang 
an  bei  Kochhitze  gehalten  wird,  geht  aus  dem  Folgenden  hervor:  1  Mol. 
Zucker,  12,5  Mol.  NaOH  und  5,25  Mol.  CuSO,  resp.  1  Mol.  Zucker,  13  Mol. 
NaOH  und  5,5  Mol.  CuSO«  wurden  zuerst  8  Stunden  hindurch  auf  92°  C. 
erhitzt  und  dann  2  Stunden  über  freiem  Feuer  gekocht.  Filtrate  und  Wasch- 
wässer  waren  hier  stark  blaugrün,  reducirten  aber  gar  nicht.  Der  Grund, 
warum  in  diesen  Versuchen  weniger  als  5,25  Mol.  reducirt  wurden,  ist  nur 
darin  zu  suchen,  dass  die  Eeduction  bei  92°  langsam  und  unvollständig  vor 
sich  ging,  so  dass  der  destruirende  Einfluss  des  Alkali's  sich  selbständig  gel- 
tend machen  konnte. 

3)  Neuerdings  hat  Soxhlet  in  einer  grösseren  Abhandlung:  „Das  Ver- 
halten der  Zuckerarten  zu  alkalischen  Kupfer-  und  Quecksilberlösungen" 
(Journ.  f.  prakt.  Chem.  N.  F.  Bd.  21.  1880.  S.  227—317)  die  Molekularver- 
hältnisse  bei  der  Reduction  einer  eingehenderen  Untersuchung  unterworfen. 
Es  soll  demnach  „der  Titer  der  Knapp 'sehen  Lösung  in  Wirklichkeit  um 
wenigstens  25°/0  niedriger"  sein  als  Knapp  angibt,  und  ferner  soll  es  un- 
möglich sein,  »nach  Knapp  und  Feh  ling  mit  dem  bisher  als  richtig  ange- 
nommenen Wirkungswerth  beider  Lösungen  übereinstimmende  Resultate"  zu 
erhalten  (1.  c.  S.  308).  Nach  unseren  mehrjährigen  tagtäglichen  Erfahrungen 
können  wir  uns  in  mehrerer  Hinsicht  keineswegs  mit  Soxhlet  einverstanden 
erklären;  fortwährend  können  wir  in  jedem  Punkte  unsere  Angaben  in  der 
Abhandlung :  „Die  Titrirung  des  Traubenzuckers  im  menschlichen  Harne  und 
in  thierischen  Flüssigkeiten  überhaupt".  (Dieses  Arch.  Bd.  16.  1878.  S.  567— 603) 
aufrecht  halten. 

4)  cfr.  Ernst  Lenssen  in  Fr  esenius's  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  9.  Jahrg. 
1370.  S.  454 
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aufnehmen  (resp.  5,71  Mol.  CuO  rednciren)  könne.  Es  gelang  indes- 
sen nicht  mit  vollständiger  Sicherheit  mittelst  1  Mol.  Zuckers  5,7  Mol 
Cu(OH)»  zu  rednciren,  selbst  wenn  wir  eine  grössere  Menge  Alkali 
(3—4  Mol.  oder  mehr)  zufügten.  Bereits  nach  4— 5stttndigem  anhal 
tendem  Kochen  reducirte  1  Mol.  Zucker  mit  Hülfe  von  3—4  Mol 
Alkali  5,5  Mol.  Cu(OH)»;  das  Filtrat  und  Waschwasser  (der  Rück 
stand  wurde  mit  warmer  alkalischer  Seignettesalzlösung  gewaschen), 
enthielten  keine  Spur  von  Kupferoxyd.  Bei  der  Anwendung  von 
5,7  Mol.  Cu(OH)s  dagegen  gaben  Filtrat  und  Waschwasser  eine, 
freilich  sehr  schwache,  Beaction  auf  Kupferoxyd.  Bei  5,75  und 
6  Mol.  Cu(OH)s  dagegen  war  die  Lösung  nach  der  Einwirkung  so 
deutlich  grün  gefärbt,  dass  ein  besonderer  chemischer  Nachweis 
des  Kupferoxyds  unnöthig  erschien.  Wiewohl  es  nach  diesen  Ver- 
suchen nicht  unwahrscheinlich  war,  dass  ca.  5,7  Mol.  CufOIfy  von 
1  Mol.  Zucker  reducirt  werden  können,  waren  wir  doch  nie  im 
Stande,  diese  Menge  völlig  zu  reduciren,  selbst  wenn  wir  die  Al- 
kalimenge bedeutend  vermehrten.  Um  dies  mit  Sicherheit  ermit- 
teln zu  können,  schien  es  nöthig,  einen  neuen  Versachsplan  zu 
entwerfen.  Eine  experimentelle  Untersuchung  in  dieser  Hinsicht 
war  indessen  nur  von  secundärer  Bedeutung,  nachdem  es  festge- 
stellt worden,  dass  1  Mol.  Zucker  wirklich  mehr  als  5  Mol.  CuO 
zu  reduciren  im  Stande  ist.  Wir  gingen  daher  auf  diese  Frage 
nicht  näher  ein,  sondern  begnügten  uns  mit  den  gewonnenen  Re- 
sultaten. 

Es  lässt  sich  also  mittelst  1 — 2  Mol.  freien  Alkalis 
vollständige  Reduction  bei  Siedehitze  erreichen,  so 
dass  vielleicht  ca.  2  Mol.  hinreichend  erscheinen  könn- 
ten, sowohl  zum  Nachweis  als  zur  Bestimmung  des  Zuk- 
kers.  Der  Frocess  verläuft  aber  dann  sehr  langsam;  es  ist 
daher  nicht  bloss  zweckmässig,  sondern  auch  nothwendig,  den  Al- 
kaligehalt zu  steigern;  die  Reduction  geht  dann  viel  schneller 
von  Statten.  Enthält  z.  B.  die  Mischung  nur  1  Mol.  Alkali,  muss 
man,  wie  oben  gezeigt,  viele  Stunden  lang  kochen;  bereits  ein 
Ueberschuss  von  4—6  Mol.  verkürzt  die  Zeit  so  erheblich,  dass 
5  Mol.  Cu(OH)»  im  Laufe  weniger  Minuten  von  1  Mol.  Zucker  re- 
ducirt werden  können. 

III.  Wenn  man  aber  nicht  zum  Sieden  er  hitzt,  sind  mehr 
als  1—2  Mol.  Alkali  erforderlich,  um  vollständige  Reduction  zu  er- 
zielen.   Je  niedriger  die  Temperatur,  desto  langsamer  verläuft  die 
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Reaction  und  desto  mehr  Alkali  ist  nöthig,  um  die  Einwirkung  zu 
befördern.  Wenn  wir  uns  nun  im  Folgenden  die  Aufgabe  stellen, 
den  Einfluss  des  Alkaligehalts  bei  Temperaturen  unterhalb  der 
Kochhitze  zu  studiren,  können  wir  uns  also  nicht  damit  begnügen, 
die  Abhängigkeit  der  Reaction  von  dem  Alkaligehalt  bei  einer 
gewissen  Temperatur  festzustellen,  es  müssen  vielmehr  die  Ver- 
flache bei  mehreren  verschiedenen  Temperaturen  wie- 
derholt werden. 

Wir  haben  vier  Versuchsreihen  ausgeführt,  und  zwar  1)  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  2)  bei  60«,  3)  bei  70°,  4)  bei  90°,  wobei 
wir  uns  einer  0,72°/0igen  Traubenzuckerlösung,  einer  1,9952% igen 
Kupfervitriollö8ung  und  normaler  Natronlauge  (4%)  bedienten. 
Die  Proben,  welche  auf  1  Mol.  Zucker  1,  2,  3,  4,  5  Mol.  Cu(OH), 
und  gewisse  Ueberschüsse  an  Natron  (1,  4,  6,  8,  16—20  Mol.) 
enthielten,  blieben  kürzere  oder  längere  Zeit  bei  der  bestimmten 
Temperatur  stehen/    Die  Filtrate  wurden  auf  Kupfer  untersucht 

Wird  1  ccm  Zuokerlosung  =  1  Mol.  Zucker  gesetzt,  so  wird  0,5  ocm 
CuSO,  =  1  Mol.  und  0,04  com  NaOH  =  1  Mol. 

a)  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  (20 — 26°  C).  Es  gelang  in 
einem  isolirten  Versuch  1  Mol.  Cu(OH),  mittelst  1  Mol.  Traubenzuokers  und 
1  Mol.  freien  Natrons  zu  reduciren;  bei  Gegenwart  von  16 — 20  Mol.  NaOH 
konnten  bisweilen  im  Laufe  von  2—4  Tagen  sogar  2—2,5  Mol.  Cu(OH)2  rc- 
ducirt  werden;  es  war  aber  dies  sehr  inconstant. 

b)  Bei  60°  C.  Mit  Hülfe  von  1  Mol.  freien  NaOH  reducirte  1  Mol. 
Traubenzucker  mehr  als  1,  kaum  aber  so  viel  wie  2  Mol.  Cu(OH),;  bei  An- 
wesenheit von  6  resp.  8  Mol.  NaOH  liessen  sich  3  Mol.  binnen  weniger  als 
einer  halben  Stunde  reduciren.  Mittelst  16  MoL  konnten  4  Mol.  im  Laufe 
einer  Stunde  reducirt  werden. 

c)  Bei  70°  C.  1  Mol.  Traubenzucker,  mit  6,8  oder  16  Mol.  NaOH 
versetzt,  reducirte  binnen  1  Stunde  4  Mol.;  erst  nach  8stündigem  Erhitzen 
glückte  es  mittelst  16  Mol.  NaOH  4,5  Mol.  Cu(OH),  zu  reduciren. 

d)  Bei  90—91°  C.  1  Mol.  Traubenzucker  und  1  Mol.  NaOH  konnten 
nicht  vollständig  (selbst  nach  einer  Stunde)  2  Mol.  Cu(OH),  reduciren.  1  Mol. 
Traubenzucker  und  6  Mol.  NaOH  waren  selbst  nach  2stündiger  Einwirkung 
nicht  im  Stande,  4,5  Mol.  zu  reduciren;  es  geschah  aber  dies  mittelst  8  Mol. 
NaOH.  Wurden  16  Mol.  NaOH  angewendet,  gelang  es  4.5  Mol.  nach  1  Stunde 
und  4,95  Mol.  nach  4stündigem  Erhitzen  zu  reduciren. 

Nur  ausnahmsweise  konnte  demnach  bei  Temperaturen  unter 
90°  das  gewöhnliche  Maximum  erreicht  werden. 

In  einigen  anderen  Versuchsreihen,  welche  keiner  speciellen  Er- 
wähnung verdienen,  wurde  ein  Ueberschuss  von  40 — 100  MoL  Alkali, 


362  Worm  Müller  und  J.  Hagen: 

ja  noch  mehr,  angewandt.  Es  wurde  dadurch  die Reduction  auf- 
fallend erleichtert,  sie  schien  aber  auch  hier  nicht  vollständig  zu 
sein.  So  gelang  es  nicht  einmal  bei  80°,  4,8  Mol.  CuO  mittelst 
1  Mol.  Zucker  und  40-100  Mol.  Alkali  im  Laufe  von  1—4  Stun- 
den zu  reduciren.  Merkwürdiger  Weise  wurden  in  einem  einzel- 
nen Versuche,  in  welchem  wir  uns  starker  Kalilauge  (27,4%  KOH) 
bedienten,  bei  40°  C.  5  Mol.  CuO  mit  Hülfe  von  1  Mol.  Zucker 
und  von  ca.  446  Mol.  KOH  (nicht  aber  von  ca.  380  Mol.),  im  Laufe 
von  10  Stunden  reducirt.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wurden  nie 
mehr  als  ca.  2,5  Mol.  reducirt,  selbst  wenn  ein  grosser  Ueberschuss 
von  concentrirter  Alkalilauge  angewandt  wurde.  Es  hatte  aber 
die  alkalische  Goncentration  der  Flüssigkeit  hier  einen  ganz  auf- 
fallend günstigen  Einfluss,  und  werden  wir  dies  bei  der  Tromm ein- 
sehen Probe  näher  erörtern. 

Dass  die  Concentration  der  Mischung  überhaupt  in  Betracht 
kommt,  haben  wir  übrigens  keineswegs  ausser*  Sicht  verloren,  und 
hauptsächlich  aus  diesem  Grunde  haben  wir  es  richtig  gefunden, 
die  Stärke  sämmtlicher  Lösungen  anzugeben.  Es  würde  aber 
überflüssig  sein,  ausgedehnte  Versuche  in  dieser  Richtung  mitzu- 
theilen,  weil  schon  das  Angeführte  genügt,  um  eine  klare  Vorstel- 
lung von  der  Bedeutung  des  Alkaligehalts  zu  geben.  Die 
Versuche  lehren  nun,  dass  man  diesen  Einfluss  nicht 
einseitig  beurtheilen  darf,  wo  es  gilt,  die  Trommer'- 
sche  Probe  zu  studiren.  Namentlich  spielt  die  Tem- 
peratur eine  so  dominirende  Rolle,  dass  jedenfalls 
diese  beiden  Factoren  im  Zusammenhang  betrachtet 
werden  müssen.  Es  ist  dies  um  so  mehr  hervorzuheben,  als 
man  diese  Probe  nicht  immer  bei  derselben  Temperatur  anstellt 

Die  Versuche  zeigen  nun:  I)  Wird  die  Probe  bei  100° C. 
ausgeführt,  ist  eine  verhältnissmässig  geringe  Alkali- 
menge hinreichend;  schon  4 — 5  Mol.  brachten  binnen  wenigen 
Minuten  vollständige  Reduction  hervor.  2)  Bei  60—90°  aber 
verschärft  eine  grössere  Menge  Alkali  die  Probe  in  ho- 
hem Grade;  die  Empfindlichkeit  wird  aber  nie  so  be- 
deutend wie  bei  100°  seid  können,  weil  es  selbst  bei  90° 
nur  ausnahmsweise  gelingt,  5  Mol.  CuO  vollständig  zu 
reduciren.  Ferner  ist  es  hier  oft  nöthig,  das  Resultat 
erst  nach  10—15  Minuten  zu  beurtheilen,  da  die  Aus- 
scheidung nicht  immer   sogleich   erscheint     Die  Reac- 
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tion  ist  aber  auch  bei  diesen  Temperataren  genügend 
empfindlieh.  Dieses  ist  ohne  Commentar  einleuchtend,  wenn 
man  nur  die  Weise  betrachtet,  in  welcher  man  die  Trommer'- 
sche  Probe  regelrecht  anstellt,  so  nämlich,  dass  man  der  alkali- 
schen Traubenzuckermischung  so  lange  eine  verdünnte  Kupfer- 
sulfatlöBung  zusetzt,  als  kein  permanenter  Niederschlag  entsteht, 
und  wenn  man  erinnert,  dass  die  so  gelöste  Menge  Kupfer- 
oxyd, welche  höchstens  2,75  Mol.  beträgt,  mit  Leichtigkeit  bei  60° 
reducirt  wird  ').  Ein  Ueberschuss  von  wenigen  Tropfen 
einer  verdünnten  Kupersulfatlösung  wird  übrigens  nicht 
leicht  eine  störende  Wirkung  haben  können,  weil  in- 
nerhalb dieser  Temperaturgrenzen  mehr  als  3  Mol.8) 
ohne  Schwierigkeit  reducirt  werden.  3)  Nimmt  man 
die  Probe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (20— 25°C.)  vor, 
erleichtert  eine  grössere  Menge  concentrirten  Alkalis  die  Re- 
dnction  auffallend;  es  lassen  sich  aber  nur  bis  2— 2,5  Mol.  Cu(OH)s 
reduciren;  die  Reaction  wird  indessen  hier  verhältniss- 
mässig  wenig  scharf  und  sicher  sein,  weil  der  Process 
sehr  langsam  (im  Laufe  mehrerer  Tage)  vor  sich  geht  und  das 
Resultat  keineswegs  constant  ist.  Die  Ursache  der  Unempfindlich- 
keit  der  Probe  in  diesem  Falle  ist  einzig  und  allein  in  der  Un- 
Vollständigkeit des  Reductionsprocesses  zu  suchen,  nicht  aber 
darin,  dass  etwa  das  gebildete  Kupferoxydul  nur  theilweise  aus- 
geschieden wird;  die  Mischung  enthielt  nie  gelöstes  Kupfer- 
oxydul. 

Es  könnte  vielleicht  starke  Alkalilauge  bei  der  Ausführung 
der  Probe  immer  vorteilhaft  erscheinen ;  es  ist  aber  diese  bei  hö- 
herer Temperatur  mit  grosser  Vorsicht  anzuwenden,  weil  das  Al- 
kali beim  Erhitzen  einen  Theil  des  Zuckers  zerstören  resp.  die 
Beductionsfähigkeit  herabsetzen  kann.  Auf  dieses  Zersetzungsver- 
mögen muss  man  bei  der  Beurtheilung  der  Trommer  sehen  Probe 
Rücksicht  nehmen,  und  werden  wir  im  Folgenden  dasselbe  näher 
beleuchten. 


1)  Da  bei  60—90°  C.  höchstens  4  Mol.  Cu(OH)9  reducirt  werden,  hat 
jene  alte  Regel  bei  der  Tro  mm  er 'sehen  Probe  eine  thatsächliche  Grandlage. 

2)  Sollte  man  befürchten,  zu  viel  zugesetzt  zu  haben,  konnte  man  oft 
▼ersucht  sein,  das  ausgefällte  Kupferoxydhydrat  abzufiltriren;  dies  müssen  wir 
indessen  bestimmt  abrathen,  weil  die  Empfindlichkeit  der  Probe  nicht  selten 
dadurch  in  hohem  Grade  beeinträchtigt  wird. 
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IV.  Dass  Zucker  durch  Alkali  zerstört  werden 
kann,  haben  wir  schon  bei  der  Erörterung  des  Titrirens  mit  der 
Fe  hling'schen  Flüssigkeit *)  dargethan.  Diese  Wirkung  des  Al- 
kalis macht  sich  geltend,  auch  wenn  ein  Ueberschnss  von  nur 
1 — 2  Mol.  vorhanden  ist.  In  einem  Versach  z.  B.,  in  welchem  wir 
1  Mol.  Zucker,  4,75  Hol.  CuSO*  und  10,5  Mol.  NaOH  ca.  7  Stan- 
den lang  über  freiem  Feuer  erhitzten,  war  das  Filtrat  nicht  nur 
kupfer-,  sondern  auch  zuckerfrei,  in  einem  anderen  Falle,  in  dem 
wir  2  Mol.  NaOH  anwendeten,  war  das  Filtrat  ebenfalls  von 
diesen  beiden  Stoffen  frei.  Und  dennoch  wissen  wir,  dass  im 
letzteren  Falle  bis  5,5  Mol.  CuO  reducirt  werden  können. 

Bei  der  Siedehitze  kann  also  selbst  ein  geringer  Ueber- 
schuss  an  Alkali  eine  gewisse  Menge  Zucker  zerstören. 

Aber  auch  bei  niederer  Temperatur  wird  Zucker 
durch  Alkali  destruirt.  Da  man  diesen  Einfluss  so  gut  wie 
ganz  übersehen  hat,  werden  wir  die  bezüglichen  Versuche  bei 
Temperaturen  unterhalb  der  Eochhitze  mittheilen. 

Die  Versuche  wurden  derart  ausgeführt,  dass  eine  abgemessene 
Menge  Zuckerlösung  von  bekannter  Concentration  in  einem  Kol- 
ben mit  einer  gleichfalls  abgemessenen  Menge  Kalilauge  (und  einem 
gewissen  Volum  Wasser)  versetzt  wurde.  Die  Kolben,  in  welche 
Thermometer  eingebracht  waren,  wurden  im  Luftbade  von  80  resp. 
70  und  60°  so  lange  stehen  gelassen,  dass  die  Mischung  der  bestimm- 
ten Temperatur  1 — 3  Viertelstunden  hindurch  ausgesetzt  wurde,  her- 
ausgenommen und  mit  kaltem  Wasser  abgekühlt,  die  Flüssigkeiten 
in  Messgläser  gebracht.  Die  Kolben  wurden  mit  destillirtem  Was- 
ser ausgewaschen,  und  die  Mischungen  sammt  den  resp.  Wasch- 
wässern  mit  schwacher  Schwefelsäure  neutralisirt,  in  Büretten  ge- 
bracht und  mit  einer  fünffach  verdünnten  Fehling'schen  Lö- 
sung titrirt. 

1.  Versuche  bei  80°. 

In  den  Versuchen  bei  60°  und  70°  gebrauchten  wir  20  ocm  einer  0,6- 
prooentigen  Traubenzuckerlösung  und  4  resp.  8  ccm  Kalilauge  (Gehalt  1,56  % 
KOH).  Wenn  20  ccm  Zuckerlösung  1  Mol.  repräsentiren,  werden  4  ccm  Kali 
=  2  Mol.  KOH.  20  ccm  der  Zuckerlösung  (=  0,1  gr  Zucker)  reduciren 
100  ccm  der  fünffach  verdünnten  Fehling'schen  Lösung.  Nach  der  Behand- 
lung mit  Kali  war  das  Reductionsvermögen  bedeutend  herabgesetzt.    Die 

1)  Dieses  Archiv,  1878  Bd.  16.  S.  588.  In  der  Note  zu  dieser  Seite 
steht  Linie  8  und  2  von  unten:  „dass  stärkeres  Kochen  den  Zucker  in  der 
alkalischen  Flüssigkeit  destruirea  statt  „dass  nur  stärkeres  Kochen"  etc. 
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Differenz  der  Anzahl  com  Titrirflüssigkeit,  welche  die  Lösung  vor  und  nach 
dem  Erwärmen  mit  Kali  reducirte,  sind  nun  ein  Mass  der  zerstörenden  Wir- 
kung der  angewandten  Kalimenge  bei  der  resp.  Temperatur»  und  gibt  un- 
mittelbar den  Verlust  in  Procenten  an. 

a.  1  Mol.  Zucke r,  4  Mol.  KOH  (20  ocm Zuckerlösung, 8  ccm  Kalilauge). 

Die  Mischung  wurde9/«  Stunde  bei  80°  stehen  gelassen;  es  reducirte  die- 
selbe nach  der  Neutralisation  mit  Schwefelsäure  9,61  ccm  der  verdünnten  Titrir- 
Iosung  statt  100;  sie  hatte  also  90, 8 9°/0  ihres  Reductionsvermögens  eingebüsst. 

Eine  andere  Mischung  wurde  schon  nach  V4  Stunde  ans  dem  Bade  ge- 
nommen. Sie  reducirte  18,88  ccm  der  Titrirflüssigkeit  statt  100;  ihre  redu- 
cirende  Fähigkeit  war  somit  um  86,67%  herabgesetzt. 

b.  1 M o  1.  Z u ck er ,  2  Mol.  K 0  H  (20  com  Zuckerlösung,  4  ccm  Kalilauge). 
Nach  %stündiger  Dauer  der  Einwirkung  reducirte  die  Flüssigkeit  nur 

20  ccm  der  verdünnten  F  e hl  ing 'sehen  Lösung,  also  waren  80%  des  Re- 
ductionsvermögens verschwunden. 

Eine  Mischung,  welche  nur  lU  Stunde  bei  80°  gehalten  wurde,  verlor 
dabei  77%  ihres  redudrenden  Vermögens;  es  waren  nämlich  28  ocm  der 
Titrirflüssigkeit  genügend. 

2.  Versuche  bei  70°. 

a.  1  Mol.  Zucker,  4  Mol.  KOH. 

Dauer  der  Einwirkung  %  Stunde.  Das  ReductionsvermÖgen  um  80,1  % 
herabgesetzt. 

Nach  */«  ständigem  Erhitzen  hatte  eine  andere  Probe  76,1  %  verloren. 

b.  1  Mol.  Zucker,  2  Mol.  KOH. 

Dauer  des  Erhitzens  %  Stunde.  Die  Probe  reducirte  nachher  nicht 
mehr  als  44,5  ccm  der  verdünnten  Titrirlösung,  also  56,6%  weniger  als  anfangs. 

Nach  %  stündigem  Stehenlassen  bei  70°  war  das  ReductionsvermÖgen 
einer  anderen  Probe  um  87,78%  erniedrigt. 

3.  Versuche  bei  60°  G. 

In  diesen  Versuchen,  welche  früher  als  die  soeben  beschriebenen  ausge- 
führt, wurden  etwas  anders  concentrirte  Lösungen  verwendet.  Die  Versuche 
verlieren  dadurch  etwas  an  Uebersichtlichkeit,  und  eine  directe  Vergleichung 
wird  theilweise  erschwert.  Die  Zuckerlösung  enthielt  0,476%  und  die  Kali- 
lauge 0,946%  (KOH).  Wenn  20  ocm  Zuckerlösung  =  1  Mol.  Zucker  ange- 
nommen werden,  reprüsentiren  6,26  ccm  Kalilauge  2  Mol.  KOH. 

8.IM0L  Zucker,  4  Mol.  KOH  (20  ccm  Zuckerlösung,  12,6  com  KOH). 

Nach  %  stündigem  Erwärmen  war  das  ReductionsvermÖgen  um  86,1% 
herabgesetzt. 

In  einer  anderen,  nur  V*  Stunde  erhitzten  Probe  betrug  die  Vermin- 
derung 12,8  %. 

b.  1  Mol.  Zucker,  2Mol.  KOH.   (20  ccm  Zuckerlösung,  6,3  ccm  KOH)* 

Nach  %  stündigem  Stehen  bei  60°  war  die  Reductionsfahigkeit  um 
29,1%  erniedrigt.  * 

%  stündiges  Erhitzen  bewirkte  nur  eine  Herabsetzung  um  9,66%. 
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Obwohl  wir  in  diesen  Versuchen  verdünnte  Kalilangen  be- 
nutzten, war  die  Abnahme  des  Reductionsvermögens  eine  erheb- 
liche. Schon  V48tttndige  Einwirkung  bei  80°  setzte  in  einem  Ver- 
suche, in  dem  das  Molekularverhältniss  nur  2  KOH  auf  1  Mol.  Zucker 
war,  dasselbe  um  etwa  8/4,  nämlich  77%  herab.  Bei  70°  betrug 
die  Verminderung  ceteris  paribus  ein  wenig  mehr  als  7s,  nämlich 
37,78%.  Demnach  wäre  bei  60°  G.  eine  bedeutend  kleinere 
Deßtraction  in  derselben  Zeit  (l/<  Stunde)  zu  erwarten,  und  in  der 
That  war  das  Reductionsvermögen  im  Versuche  nur  um  10% 
herabgesetzt.  Die  Zersetzung  gab  sich  schon  durch  Veränderung 
der  Farbe  kund  (gelb-braun  je  nach  der  Temperatur,  der  Dauer 
der  Einwirkung  und  der  Kalilauge). 

Diesem  zersetzenden  Einfluss  ist  beim  Nachweis 
des  Zuckers  mittelst  der  Trommer'schen  Probe  Rech- 
nung zu  tragen.  Zwar  gestalten  sich  die  Verhältnisse  anders, 
wenn  eine  hinreichende  Menge  Kupferoxyd  in  der  alkalischen 
Zuckerlösung  vorhanden  ist;  die  zerstörende  Wirkung  des  Alkalis 
tritt  dann  in  den  Hintergrund ;  sie  kann  sich  aber  doch  besonders 
beim  grösseren  Ueberschuss  von  Alkali  und  bei  höherer  Temperatur 
merkbar  geltend  machen. 

Wenn  man  die  Trommer'sche  Probe  bei  Kochhitze 
ausführt,  ist  es  am  zweckmässigsten,  eine  relativ  ge- 
ringe Alkalimenge  anzuwenden;  wo  nur  Spuren  von  Zucker 
anwesend  sind,  wird  der  zersetzende  Einfluss  leicht  überwiegen 
können,  so  dass  keine  deutliche  Reaction  eintritt.  Wir  müssen 
daher  die  Anwendung  einer  zu  grossen  Menge  concen- 
trirter  Lauge  bei  dieser  Temperatur  auf  das  Bestimm- 
teste abrathen;  die  Probe  verliert  dadurch  an  Sicherheit.  Wir 
heben  dies  ausdrücklich  hervor,  weil  wir  die  Erfahrung  gemacht 
haben,  dass  eben  das  Gegentheil  gewöhnlich  empfohlen  wird;  es 
gibt  erfahrene  Aerzte,  welche  glauben,  dass  es  sogar,  um  die  Re- 
action möglichst  empfindlich  zu  machen,  vorteilhaft  ist,  Alkali 
in  Substanz  zuzusetzen.  Salkowski1)  erwähnt,  dass  man  in 
der  Regel  bei  der  Trommer'schen  Probe  starke  Natronlauge  ge- 
braucht (er  hat  selbst  bei  seinen  Untersuchungen  über  diese  Probe 
Lösungen  von  sp.  6. 1,34  angewendet),  und  es  heisst  in  den  Lehr- 
büchern, dass  man  Aetzkali  oder  Alkali  in  Ueberschuss,  (sogar 


1)  Zeitsohr.  f.  physiol.  Ghem.  1879.  Bd.  S.  S.  92. 
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grossem)  zufügen  soll,  im  letzteren  Falle,  ohne  eine  bestimmte 
Concentration  anzugeben.  Nach  unseren  Erfahrungen  ißt  schwä- 
chere Lauge  unbedingt  vorzuziehen;  die  Empfindlichkeit  der  Re- 
action  wird  dadurch  nicht  beeinträchtigt.  Im  Gegentheil;  wie  in 
der  folgenden  Abhandlung  gezeigt  werden  soll,  ist  Vio  normale 
Alkalilauge  (0,4  '/o  NaOH  resp.  0,56  o/o  KOH)  nicht  allein  hin- 
reichend, sondern,  wenn  sie  im  passenden  Verhältniss  zugesetzt 
wird,  auch  am  dienlichsten,  wo  Spuren  von  Zucker  nachgewiesen 
werden  sollen,  und  es  sind  wohl  kaum  jemals  stärkere  Lösungen 
als  normale  (4  %  NaOH  resp.  5,6  °/o  KOH)  nöthig.  Mittelst  dieser 
geringeren  Concentrationen  lässt  sich  auch  der  Zusatz  besser  reguliren 
und  relativ  mehr  Kupferoxyd  lösen1);  man  kann  dann  einen  viel 
grösseren  Ueberschuss  zufügen,  ohne  schädliche  Nebenwirkungen 
zu  befürchten.  Wenn  wir  aber  eine  verhältnissmässig 
schwache  Lauge  empfehlen,  ist  dies  nicht  ohne  Weiteres  so  zu 
verstehen,  als  ob  die  Destruction  dadurch  gänzlich  vermieden 
werde;  es  ist  dies  nicht  der  Fall,  wenn  man  eine  sehr  grosse 
Menge  zusetzt  und  bis  zum  Kochen  erhitzt  Wir  glaubten  selber 
im  Anfang  unserer  Untersuchungen,  dass  ein  grosser  Ueberschuss 
vorzuziehen  sei,  bis  wir  die  nachtheiligen  Folgen  kennen  lernten 
und  uns  davon  überzeugten,  dass  die  Reaction  dabei  an  Empfind- 
lichkeit verliert  Der  Ausdruck  „Alkali  in  Ueberschuss"  darf 
demnach  nicht  so  aufgefasst  werden,  als  ob  die  Mischung  einen 
sehr  grossen  Ueberschuss  enthalten  müsse;  derselbe  soll  nur 
bezeichnen,  dass  nicht  zu  wenig  zugesetzt  werden  darf.  Es  ist 
zweckmässig,  so  viel  anzuwenden,  dass  die  Flüssigkeit  nach  dem 
Zusatz  von  Kupfersulfat  nicht  bloß  deutlich  alkalisch  reagirt,  son- 
dern auch  wenigstens  ebenso  viele  freie  Moleküle  wie  die  Feh- 
ling'sche  Lösung  (ca.  40  Mol.  auf  5  Mol.  Kupferoxyd)  enthält. 
Dieses  Verhältniss  ist  überhaupt,  wie  wir  später  sehen  werden, 
bei  der  Kochhitze  das  passendste;  gebraucht  man  weniger,  wird 
die  Reaction  bei  Gegenwart  kleiner  Zuckermengen  (z.  B.  0,005  %) 
gewöhnlich  nicht  so  elegant,  und  fügt  man  mehr  hinzu  (100—200 
Mol),  kann  ein  Theil  des  Zuckers  durch  Alkali  zersetzt  und  (neben 


1)  Wenn  man,  wie  bei  der  Tromm  er 'sehen  Probe,  der  Zackerlosung 
zuerst  Alkali  und  erat  dann  Kupfersulfat  zufügt,  ist,  wie  wir  an  einer  andern 
Stelle  (cf.  d.  Archiv  Bd.  22,  S.  835)  gezeigt  haben,  eine  grossere  Menge  concen- 
trirter  Alkalilauge  der  Löslichkeit  des  Kupferoxyds  in  hohem  Grade  hinderlich. 
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Kupferoxydul)  Kupferoxyd   ausgeschieden  werden,   wodurch  der 
Niederschlag  eine  bräunliche  Farbe  annimmt1). 

Allerdings  muss  man,  wenn  die  Flüssigkeit  nur  30—40  Mol. 
freien  Alkalis  und  Spuren  von  Zucker  (0,005—0,0025  %)  enthält, 
ein  paar  Minuten  zum  Sieden  erhitzen,  während  die  Reaction, 
wenn  sich  viel  Alkali  vorfindet,  beinahe  augenblicklich  eintritt; 
dieser  Vortheil  aber  ist  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  der 
Sicherheit  gegenüber,  welche  die  Probe  beim  Zusatz  einer  geringeres 
Menge  gewinnt 

Um  die  Destruction  des  Zuckers  möglichst  zu  vermeiden, 
könnte  es  vielleicht  zweckmässig  erscheinen,  die  Kupfer- 
sulfatlösung mit  der  traubenzuckerhaltigen  Flüssigkeit 
zu  mischen,  diese  Mischung  einerseits  und  die  Alkali- 
lauge andererseits  zu  erwärmen,  dann  die  letztere  der 
Zucker-Kupfersulfatlösung  zuzufügen  und  das  Erhitzen  je 
nach  den  Umständen  fortzusetzen.  Es  Hess  sich  von  vorn  herein 
denken,  dass  die  Destruction  auf  diese  Weise  zu  einem  Minimum 
beschränkt  werden  müsste ;  unsere  Erwartungen  in  dieser  Hinsicht 
bestätigten  sich  aber  nicht,  indem  die  Probe  so  bedeutend  an 
Empfindlichkeit  und  Schärfe  verlor,  dass  diese  Methode  vielleicht 
eher  zum  Demonstriren  der  zersetzenden  Einwirkung  des  Alkalis  in 
der  Siedehitze  dienen  kann.  Da  diese  Modification  ausserdem  den 
Nachtheil  hat,  dass  man  jedes  Mass  der  passenden  Menge  Kupfer- 
sulfät  vermisst,  und  dieselbe  der  gewöhnlichen  Anstellungsweise 
der  Probe  in  dieser  Beziehung  nachsteht,  verdient  sie  bei  der  ge- 
nannten Temperatur  keine  Anwendung.  Anders  stellt  sich  dagegen 
die  Sache,  wenn  man  die  gekochten  Proben,  erst  nachdem  sie 
etwas  abgekühlt  worden,  vermischt,  aber  dann  hat  man  es  nicht 
mehr  mit  der  Kochhitze  zu  thun. 

Wenn  man  aber  die  Trommer'sche  Probe  bei  ca.  70° 
oder  niedrigeren  Temperaturen  anstellt,  ist  ein  bedeu- 
tender Alkaliüberschus8  zuträglich,  weil  die  Beduction 
dadurch  sehr  beschleunigt  wird.  Starke  Kalilauge  ist  in  der  Regel 
nicht   zweckmässig;   dagegen  sind   Normallösungen  (4%NaOH 


1)  Man  muss  sich  hüten,  einen  fein  vertheilten  Niederschlag  von  Kupfer- 
oxyd als  Oxydul  anzusehen;  jener  Niederschlag  nimmt  nämlich  häufig  eine 
rothbraune  Farbe  an,  welche  zuweilen  der  des  Kupferoxyduls  sehr  ähnlich 
aussieht. 
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resp.  5,6%  KoH)  empfehlenswert!^  und  zwar  in  grossem  Ueber- 
schnss  (200  Mol.  oder  noch  mehr  auf  1  Mol.  Zucker) ;  ein  grösseres 
Quantum  kann  in  diesem  Falle  nicht  leicht  eine  schädliche  Neben- 
wirkung ausüben ;  es  gibt  jedoch  auch  hier  ein  Maximum,  welches 
nicht  überschritten  werden  darf.  Da  die  Beduction  bei  diesen 
Wärmegraden  so  gut  wie  immer  partiell  bleibt,  muss  man  selbst- 
verständlich im  Zusatz  des  Kupfersulfate  vorsichtig  sein ;  das  beste 
Verhältnis  ist  hier  3  (—4  Mol.)  CuS04  auf  1  Mol.  Zucker.  Es 
gilt  nun  die  Probe  in  bequemer  Weise  auszuführen.  Unprak- 
tisch wäre  es,  die  Mischung  in  Wasserbad  auf  60 — 70°  G.  zu 
erhitzen;  es  würde  dies  zu  viel  Zeit  erfordern.  Unter  diesen 
Umständen  ist  nun  die  oben  berührte  Modification  sehr 
zweckmässig;  man  braucht  nur  die  Kupfersulfatlösung 
mit  der  traubenzuckerhaltigen  Flüssigkeit  gemischt  und 
die  Alkalilauge  gesondert  zu  kochen,  dann  20—30  Secun- 
den  warten,  bevor  man  sie  zusammengiesst;  im  Augen- 
blicke des  Mischens  ist  bei  der  Anwendung  von  etwa  5  ccm  Zucker- 
lösung, 1,5—2  ccm  CuSOj-Lösung  und  1,5 — 3  ccm  Kalilauge  die 
Temperatur  höher  als  70°  C.  (ca.  80—85°  C.),  sie  sinkt  aber  bald 
auf  60°  C,  so  dass  der  Oesammteffect  ungefähr  der  gleiche  wird 
wie  bei  directem  Erhitzen  der  Mischung  auf  60—70°  C.  Die  Be- 
action  wird  allerdings  nicht  so  empfindlich,  als  wenn  die  T r om- 
ni er'sche  Probe  mit  allen  Vorsichtsmassregeln  bei  der  Kochhitze 
angestellt  wird;  es  gelingt  aber  doch  auf  diesem  Wege  bis  0,005  % 
Zucker  (in  5  ccm)  nachzuweisen ;  bei  so  geringen  Zuckergehalten 
dauert  es  indessen  einige  (2 — 5)  Minuten,  bis  deutliche  Reaction 
eintritt.  Auf  die  hier  angegebene  Weise  ausgeführt,  hat 
diese  Modification  unverkennbare  Vorzüge;  dagegen  scheint  sie 
unbedingt  verwerflich,  wenn  die  gekochten  Flüssigkeiten  unmit- 
telbar gemischt  werden.  Es  ging  dies  unter  Anderem  aus  einer 
Reihe  vergleichender  Versuche  mit  1)  einer  0,01  %igen  Zucker- 
lösung, 2)  einer  Kupfersulfatlösung  vom  Gehalt  0,173%  CuSO«  +5H80 
und  3)  normaler  Kalilauge  (5,6  %)  hervor.  Setzen  wir  5  ccm  Zucker- 
lösung =  1  MoL ,  so  werden  2  ccm  Cu  SO  *  -  Lösung  =  5  Mol., 
1,6  ccm  =  4  MoL  und  1,2  ccm  =  3  Mol.  CuSO*.  Kochten  wir  nun 
5  ccm  der  Zuckerlösung  mit  1,6  ccm  Cu  SO  «-Lösung  (1:4  Mol.) 
einerseits  und  2  ccm  Kalilauge  andererseits  und  mischten  sie  un- 
mittelbar nach  dem  Erhitzen,  erschien  die  Ausfällung  des  Kupfer- 
oxyduls in  den  meisten  Versuchen  weniger  deutlich,  als  wenn  die 
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beiden  Lösungen  erst  25  Secnnden  nach  dem  Ende  des  Kochens 
gemischt  wurden.  Aber  (wir  wiederholen  es)  bei  dieser  weniger 
hohen  Temperatur  übt  der  Alkaligehalt  einen  sehr  augenfälligen 
Einfluss  auf  die  Vollständigkeit  der  Reduction  aus;  fügten  wir  in 
den  Versuchen  nur  1—0,5  com  Normallauge  (mit  1  resp.  1,5  ccm 
Wasser  verdünnt)  hinzu,  waren  4  Mol.  CuSO«  zu  viel;  es  schied 
sich  in  mehreren  Versuchen  Kupferoxyd  aus  und  verdeckte  die 
Reaction;  man  konnte  dann  nur  3  Mol.  CuSO«  anwenden.  Setzten 
wir  dagegen  3 ccm  Alkali  hinzu,  konnte  man  sogar  bis  5  MoL 
CuS04  gebrauchen;  in  diesem  Falle  schien  aber  das  Alkali  eine 
unerwünschte  Nebenwirkung  auszuüben;  in  mehreren  Versuchen 
wurde  nur  die  Mischung,  ohne  Ausscheidung,  entfärbt.  Es  gibt 
demgemäss  auch  bei  dieser  Temperatur  ein  Maximum  von  Alkali, 
das  nicht  überschritten  werden  darf. 


Die  oben  empfohlenen  Vorsichtsmassregeln  gegen  die  nach- 
theilige  Wirkung  des  Alkalis  gelten  selbstverständlich  nur,  wenn 
man,  wie  gewöhnlich  der  Fall,  die  Probe  bei  höherer  Temperatur 
anstellt  Bei  Zimmertemperatur  dagegen  ist  ein  Ueberschuss  von 
concentrirter  Alkalilauge  unbedingt  vorzuziehen,  da  die  Reduction 
dadurch  in  hohem  Grade  erleichtert  wird  und  der  erwähnte  Nach- 
theil ganz  in  den  Hintergrund  tritt. 

V.  Der  bisher  besprochene  zersetzende  Einfluss  des  Alkalis 
ist  somit  als  eine  schädliche  Nebenwirkung  aufzufassen,  die  vom 
Rcductionsprocesse  unabhängig  verläuft.  An  sich  wird  dieser 
Process  so  sehr  durch  Alkali  begünstigt,  dass  letzteres  sowohl  für 
die  quantitative  Bestimmung  als  für  den  qualitativen  Nachweis 
des  Zuckers  mittelst  Kupferoxyds  als  unentbehrlich  zu  betrachten 
ist.  Um  dies  zu  präcisiren,  dürfte  hier  eine  kurze  orientirende 
Uebersicht  über  die  gewonnenen  Resultate  zweckmässig  sein. 

Unsere  Untersuchungen  haben  dargethan,  dass  die  Re- 
duction bei  Gleichheit  der  übrigen  Bedingungen  immer 
am  leichtesten  und  vollständigsten  in  der  alkalischen 
Flüssigkeit  verläuft;  die  vollständige  Reduction  ist 
überhaupt  nur  dann  möglich,  wenn  sich  Alkali  in  Ueber- 
schuss vorfindet,  sonst  aber  nicht  Reagirt  die  Mischung 
sauer  oder  neutral,  gelingt  es  nie  mehr  als  einen  Theil 
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des  Zuckers  zu  oxydiren  resp.  einen  Theil  des  Kupfer- 
oxyds zu  reduciren,  mit  anderen  Worten,  es  wird  hier 
immer  nach  der  Einwirkung  sowohl  unzersetzter  Zucker 
als  unzersetztes  Kupferoxyd  zurückbleiben.  Die  Ursache 
der  Ueberlegenheit  der  Reaction  in  der  alkalischen 
Flüssigkeit  ist  (so  gut  wie)  ausschliesslich  in  der  grös- 
seren Leichtigkeit  und  Vollständigkeit  der  Reduction 
zu  suchen;  die  Ausscheidung  des  gebildeten  Kupfer- 
oxyduls kommt  in  dieser  Hinsicht  kaum  in  Betracht; 
es  wird  dieses  ebenso  vollständig  aus  neutraler  und 
grösstenteils  auch  aus  schwach  saurer  Mischung  aus- 
geschieden. 

Andererseits  aber  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Re- 
action an  Sicherheit  und  Empfindlickeit  verloren  haben  würde, 
wenn  die  Ausscheidung  des  Kupferoxyduls  in  irgend  einer  Weise 
gehemmt  worden.  In  den  mitgetheilten  Versuchen  war  aber  die 
Aasscheidung  in  der  alkalischen  Mischung  eine  vollständige.  In 
dieser  Beziehung  gibt  es  indessen  Ausnahmen  *);  wenn  nämlich 
die  Reduction  bei  Kochhitze  in  einer  sehr  stark  alkalischen 
Mischung  verläuft,  kann  eine  gewisse  Menge  des  Kupferoxyduls 
gelöst  bleiben.  Hierauf  haben  wir  in  einer  früheren  Abhandlung2) 
Beispiele  gegeben.  Wir  haben  daselbst  gezeigt,  dass  man  durch 
Zusatz  einer  grösseren  Menge  concentrirter  Kalilauge  (sp.  G.  1,38, 
etwa  37—38  %  KOH)  zur  F  e  h  1  i  n  g'schen  Lösung  die  Ausfällung 
des  Kupferoxyduls  hindern  kann.  Es  können  somit  unter  gewissen 
Verhältnissen  Substanzen  gebildet  werden,   welche  das  Oxydul  in 


1)  Dass  eine  gewisse  Menge  Kupferdxydul  in  Losung  gehalten  werden 
kann,  wenn  die  alkalische  Flüssigkeit  Ammoniak  enthält,  gehört  nicht  hieher. 

2)  Dieses  Archiv.  Bd.  16.  1878.  S.  579.  Claude  Bernard  hat  zuerst 
die  Aufmerksamkeit  hierauf  hingelenkt  und  bei  der  Zuckertitrirung  (in  thie- 
rischen  Flüssigkeiten)  die  Fehling'sche  Lösung  mit  so  viel  Alkali  versetzt, 
dass  das  Kupferoxydul  in  Lösung  blieb ;  das  Ende  der  Reaction  wurde  nach 
der  Entfärbung  der  Flüssigkeit  beurtheilt.  Pavy  (cfr.  Centralbl.  f.  d.  med. 
Wiss.  1879.  S.  922)  behauptet,  „dass  diese  Wirkung  von  Aetzkali  nur  in  noch 
unreinen  Zuckerlösungen  eintritt  und  auf  der  Bildung  von  Ammoniak  aus  der 
stickstoffhaltigen  Substanz  beruht,  welches  bekanntlich  Kupferoxydul  gelöst 
hält.«  Unsere  Erfahrungen  haben  mit  Sicherheit  dargethan,  dass  diese  Wir- 
kung auch  in  reinen  Zuckerlösungen  zum  Vorschein  kommt. 

C.  Pfloger,  Arohlr  f.  Physiologe.  Bd.  XXII.  25 


872  Worm  Müller  und  J.  H argen: 

Lösung   halten:    der    Reductionsprocess    scheint   qualitativ  vom 
Alkaligehalte  beeinfluBst  werden  zu  können. 

Es  war  nun  von  Interesse,  die  besonderen  Bedingungen,  unter 
denen  die  Ausscheidung  des  Kupferoxyduls  durch  Alkali  ganz  oder 
theilweise  verhindert  wurde,  näher  zu  untersuchen.  Wir  haben 
nun  gefunden,  dass  es  constant  gelingt,  Kupferoxydul  in  Lösung 
nachzuweisen,  wenn  man  nach  dem  Verfahren  Gl.  Bernards  vor- 
geht, also  wenn  man  die  Fehling'sche  Lösung1)  mit  einem 
grossen  Ueberschuss  von  concentrirter  Kalilauge  kocht  und  dann 
nach  und  nach  die  zuckerhaltige  Flüssigkeit  zufügt.  Es  stellten 
sich  aber  die  Verhältnisse  etwas  anders  heraus,  wenn  die  Zucker- 
lösungen direct  mit  Kupfersulfat-  und  concentrirter  Alkalilösnng 
gekocht  wurden8).  Erhitzten  wir  z.  B.  1  Mol.  Traubenzucker  mit 
3  Mol.  CuSO<  und  einem  grossen  Ueberschuss  von  starker  Natron- 
lauge (32  %  NaOH),  enthielten  die  Filtrate  gewöhnlich  nur  Sporen 
von  gelöstem  Kupferoxydul. 

Die  Vermuthung  lag  nahe,  dass  die  so  gebildeten  Substanzen, 
welche  die  Fähigkeit  besitzen,  Kupferoxydul  in  Lösung  zu  halten, 
der  besonderen  Einwirkung  des  Alkalis  auf  den  Zucker  zuzu- 
schreiben sind.  Um  dies  zu  ermitteln,  haben  wir  der  kochenden 
concentrirten  Alkalilösung  eine  gewisse  Menge  Zucker  zugefügt 
und  nach  der  Einwirkung  die  abgekühlte  und  neutralisirte  Mischung 
mit  Fehling'scher  Lösung  (oder  mit  Kupfersulfat  und  normaler 
Kalilauge8))  versetzt;  es  wurde  nun  wenigstens  so  viel  Zucker  zu- 
gefügt, dass  das  in  der  Lösung  befindliche  Kupferoxyd  beim  Er- 
hitzen vollständig    reducirt  werden  musste.    Nach  dem  Erwärmen 


1)  Wendeten  wir  statt  der  Fehling'schen  Lösung  nur  Kupfersulfat- 
lösung  an,  so  wurden  die  gleichen  Resultate,  doch  nicht  so  prägnant, 
erhalten. 

2)  Bei  diesen  Versuchen  darf  man  nicht  mehr  als  3 — 4  Mol.  Cu(0H)t 
auf  1  Mol.  Zucker  anwenden;  gebraucht  man  hier  6  Mol.,  wird  das  Filtrat 
jedenfalls  in  der  Regel  Reaction  auf  gelöstes  Kupferoxyd  geben,  da  die  con- 
centrirte  Alkalilauge  eine  gewisse  Menge  Zucker  zersetzt 

3)  Nach  der  Einwirkung  besass  die  alkalische  Lösung  die  Fähigkeit, 
eine  nicht  geringe  Menge  Kupfersulfat  ohne  Trübung  aufzunehmen.  In  einem 
Versuche  enthielt  sie  Substanzen,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Kupfer- 
oxyd reduoirten;  auf  diese  eigentümliche  Einwirkung  kommen  wir  in  der 
Abhandlung  „über  den  Vorgang  bei  der  Trommer 'sehen  Probe"  zurück. 
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enthielt  die  Flüssigkeit  gelöstes  Kupferoxydul,  wiewohl  oft  in  sehr 
geringer  Menge1). 

Nach  unserer  Erfahrung  ist  somit  das  gelöste  Kupferoxydul 
anter  diesen  Umständen  dem  zerstörenden  Einfluss  des  Alkalis 
auf  den  Zucker  zuzuschreiben. 

Gfenau  die  Concentrationen  der  alkalischen  Mischung  zu  be- 
stimmen, oberhalb  welcher  das  Filtrat  immer  gelöstes  Kupferoxydul 
enthält,  haben  wir  unterlassen,  weil  dies  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen nie  der  Fall  ist.  Bei  der  Trommer'schen  Probe  (mit  der 
nöthigen  Rücksicht  auf  die  Alkalimenge)  und  bei  der  quantitativen 
Bestimmung  mit  der  Fehling'schen  Lösung  wird  die  Mischung 
nach  der  Einwirkung  keine  Spuren  von  gelöstem  Kupferoxydul 
enthalten,  wenn  man  es  mit  reinen  Zuckerlösungen  zu  thun  hat 

Auf  Grundlage  der  vorhergehenden  Erfahrungen  wird  es  nun 
eine  leichte  Sache  sein,  die  Empfindlichkeit  der  Trommer'schen 
Probe  näher  zu  bestimmen. 


1)  Wir  werden  hier  einige  dieser  Versuche,  welche  kein  geringes  Inter- 
esse darbieten,  näher  mittheilen. 

20  ccm  Natronlange  (24*/0  NaOH)  wurden  in  einer  Erlen mey ergehen 
Kochflasche,  deren  Hals  durch  einen  doppelt  durchbohrten  Korkpfropfen  ge- 
schlossen war,  erhitzt.  Die  eine  Bohrung  nahm  luftdicht  die  Spitze  der 
Barette  mit  der  Zuckerlösung  auf,  in  die  andere  wurde  ein  rechtwinkelig 
gebogenes  Glasröhrchen,  dessen  freies  Ende  einen  kurzen  Kautschukschlauch 
trug,  eingefügt.  Die  Flüssigkeit  wurde  zum  Kochen  erhitzt,  die  Flamme  ent- 
fernt, das  Kautschukröhrchen  mittelst  eines  Quetschhahns  geschlossen.  Es 
wurden  nun  2,5  ccm  Traubenzuckerlösung  (0,5  °/0)  zugefügt,  nach  l1/»— 2  Mi- 
nuten die  gelblich  gewordene  Mischung  abgekühlt  und  neutralisirt.  Nach 
dem  Zusatz  von  1  com  Kupfervitriollösung  (8,465  °/0)  und  1  ccm  der  alkali- 
schen Seignettesalzlösung  wurde  wiederum  zum  Kochen  erhitzt  und  etwa  2  ccm 
Tr&ubenzuckerlösung  von  0,5  °/0  zugefügt.  Nach  der  Einwirkung  enthielt  das 
schwach  gelbliche  Filtrat  eine  erhebliche  Menge  gelösten  Kupferoxyduls:  mit 
Essigsaure  und  Ferrocyankalium  ein  violetter,  mit  Essigsäure  und  Ferrid- 
cyankalium  ein  brauner  Niederschlag. 

In  einem  anderen  Versuche,  auf  dieselbe  Weise  angestellt,  schien  fast 
die  gesammte  Menge  des  Kupferoxyduls  gelöst  zu  sein. 

In  den  übrigen  Versuchen  war  freilich  das  Kupferoxydul  zum  grössten 
Theil  ausgeschieden;  es  gaben  aber  auch  hier  die  Filtrate  Reaction  auf 
Kopferoxydul. 

Warum  in  einigen  Versuchen  eine  grosse,  in  anderen  eine  äusserst  ge- 
ringe Menge  Kupferoxydul  in  Lösung  blieb,  haben  wir  nicht  naher  untersucht. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Christiania.) 

Die  Empfindlichkeit  der  Trommer 'sohen  Probe; 
Fehling's  Lösung  als  qualitatives  Reagens  auf  Zucker. 

Von 
Prof.  Worm  Müller  und  J.  Sagen. 


§  1.    Die  Empfindlichkeit  der  Trommer'schen  Probe. 

Wenn  man  sieh  die  Aufgabe  stellt,  zu  untersuchen,  inwiefern 
der  Zucker  in  Lösungen  von  geringer,  aber  bekannter  Con- 
centration  sich  nachweisen  lässt,  muss  man  sich  erstens  der  alten 
Erfahrung  erinnern,  dass  ein  Ueberschuss  von  Kupfersulfat  Täu- 
schungen veranlassen  kann,  und  demnächst,  dass  die  Reduction 
hauptsächlich  von  dem  Alkaligehalt  und  der  Temperatur  abhängt; 
auf  die  letztgenannte  hat  man  vorzugsweise  das  Gewicht  gelegt, 
wo  es  galt,  die  Empfindlichkeit  der  Probe  zu  beurtheilen.  Mit 
diesen  Erfahrungen  vor  Augen  werden  wir  im  Folgenden  die  Grenzen 
der  Reaction  bei  den  hauptsächlich  in  Betracht  kommen- 
den Temperaturen  (Kochhitze,  60—70°  und  gewöhnlicher  Temp.) 
zu  bestimmen  und  die  unter  diesen  Bedingungen  zweckmässigen 
Massregeln,  besonders  mit  Rücksicht  auf  den  Kupfersulfat-  und 
Alkaligehalt  anzugeben  suchen. 

Wir  werden  alle  speciellen  Versuchsdaten  anführen,  weil  man 
solche  in  den  vorliegenden  Angaben  vermiest,  so  dass  diese  nicht 
direct  controlirt  werden  können. 

A.  Bei  Kochhitze.  Es  lassen  sich  gewöhnlich  in  den 
Versuchen  bei  dieser  Temperatur  dreist  bis  5  Mol.  CuS04  anf 
1  Mol.  Zucker  anwenden,  ohne  dass  im  Allgemeinen  eine  Aus- 
scheidung von  Kupferoxyd  zu  befürchten  wäre,  jedenfalls  nicht, 
wenn  man  eine  passende  Alkalimenge  gebraucht  Am  sichersten 
ist  es  doch  nur  4  Mol.  CuS04  zuzufügen. 

Als  die  zweckmäßigste  Alkalimenge  dürfen  wir  nach  den 
Versuchen   etwa   40  Mol.  auf  4— 5  Mol.  CuO   bezeichnen;  sie 
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kann  übrigens  etwas  schwanken  (von  30  bis  100  Mol.),  ohne  dass 
das  Resultat  dadurch  wesentlich  beeinflusst  wird.  Bei  30—  50  Mol. 
Alkali  dauert  es,  wo  nur  Spuren  von  Zucker  vorhanden  sind, 
etwas  länger  (ein  paar  Minuten),  bevor  deutliche  Reaction  zu  be- 
obachten ist;  werden  dagegen  50—100  Mol.  zugesetzt,  tritt  die 
Reaction  früher  ein;  fügt  man  noch  mehr  hinzu,  erscheint  sie  oft 
so  gut  wie  momentan ;  jedenfalls  braucht  das  Kochen  nicht  mehr 
als  20—30  Sekunden  zu  dauern.  Im  letzteren  Falle  kann  es  sich 
aber  ereignen,  dass  eine  gewisse  Menge  Zucker  durch  das  Alkali 
zersetzt  wird  (wobei  die  Flüssigkeit  einen  gelben  Schimmer  an- 
nimmt), und  dass  dem  zufolge  statt  Kupferoxyduls  (resp.  neben 
demselben)  Kupferoxyd,  gewöhnlich  mit  einer  bräunlichen  oder 
rothbrännlichen  Farbe,  welche  Verwechslung  veranlassen  kann, 
gefällt  wird.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  bei  dieser  Tem- 
peratur die  Grenzen  der  passenden  Alkalimengen  nicht  allzu  ge- 
räumig gesetzt  werden  dürfen. 

Mit  der  nöthigen  Rücksicht  auf  diese  Massregeln 
gelingt  es  constant,  den  Zucker  in  lccm  einer  0,0025 %i gen 
Lösung  (  =  0,000025  gr  Zucker)  nachzuweisen.  Bei  ge- 
ringeren Concentrationen  war  es  nicht  möglich,  irgend 
eine  sichere  Reaction  zu  erhalten,  und  selbst  bei  der 
eben  genannten  war  das  Resultat  negativ,  wenn  der 
Alkaligehalt  allzu  stark  variirt,  besonders  wenn  zu  viel 
angewendet  wurde. 

Um  die  bei  so  niedrigem  Zuckergehalte  erforderlichen  Mengen  Kupfer- 
sulfat und  Alkali  dosiren  zu  können,  war  es  noth wendig,  sehr  verdünnte  Lö- 
sungen, nämlich  7io  normale  Alkalilauge  (0,4  °/0  NaOH  resp.  0,56  °/0  EOH) 
und  0,173  procentige  Kupfervitriollösung  zu  gebrauchen.    Die  Flüs- 
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sigkeitsmengen  wurden  mittelst  in  0,01  ccm  eingetheilter  Pipetten  abge- 
messen. 

Bei  der  Anwendung  von  1  ccm  0,0025  procentiger  Zuckerlösung 
(=0.000026  gr),  0,06—0.1  ccm  Vit  normaler  Kalilauge  (=  36—72  Mol.  KOH 
auf  1  Mol.  Zucker),  0,08  ccm  CuSO^-Lösung  (=  4  Mol.  CuS04)  und  2  Minuten 
langem  Kochen  wurde  sehr  schöne  Reduction  erhalten;  sie  war  beim  Zusatz 
▼on  0,05  ccm  KOH  geradezu  typisch;  mittelst  0,1  ccm  KOH  wurde  die  Flüs- 
sigkeit schwach  gefärbt,  die  Fällung  vom  rothen  Kupferoxydul  war  aber 
deutlich;  fügten  wir  dagegen  eine  bedeutend  grössere  Menge,  z.  B.  0,5  ccm 
KOH  hinzu,  war  das  Resultat  gewöhnlich  ein  negatives. 

Es  schien  hier  die  Grenze  für  den  Nachweis  des  Zuckers  in  1  ccm- 
Losung  mittelst  der  Trommer'schen  Probe  erreicht  zu  sein;  mit  einer  Lö- 
sung von  0,00167  °/0  konnten  wir  keine  deutliche  Fällung  von  Kupferoxydul 
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mehr  erhalten,  auch  wenn  wir  2—8  ccm  anwendeten.  Diese  Grenze  ist  in- 
dessen vielleicht  nur  eine  scheinbare;  möglicher  Weise  läset  sich  auch  mit 
1  ccm  einer  0,00167  procentigen  Lösung  constant  Reaction  erhalten;  in  einem 
einzelnen  Versuch  war  nämlich  nach  25  Secunden  dauerndem  Erhitzen  und 
kurzem  Stehenlassen  deutliche  Ausscheidung  von  Kupferoxydul(hydrat)  sicht- 
bar. Dieser  Versuch  wurde  später  (mit  Variationen)  wiederholt,  aber  ohne 
Resultat,  so  dass  wir  nicht  im  Stande  waren,  die  Bedingungen  näher  fest- 
zustellen. 

Wir  konnten  in  diesen  Versuchen  die  Empfindlichkeit  nicht 
so  weit  treiben,  wie  es  Trommer  gelangen  zu  sein  scheint;  es 
heisst  nämlich1):  „Eine  Flüssigkeit,  welche  Viooooo  Traubenzucker 
enthält,  gibt,  wenn  sie  gekocht  wird,  noch  einen  sichtbaren  Nie- 
derschlag, und  wenn  sie  Vioooooo  enthält,  so  sieht  man,  wenn  man 
das  Licht  darauf  fallen  lägst,  noch  deutlich  eine  röthliche  Färbung." 
Der  Unterschied  ist  kein  ganz  geringer,  da  die  Mischung  in  den 
Fällen,  in  welchen  wir  1  ccm  Zuckerlösung  von  0,0025%  anwen- 
deten, nicht  weniger  als  Vsoooo  Zucker  enthielt.  Der  Vergleich 
zwischen  den  Versuchen  Trommer's  und  den  unsrigen  kann  in- 
dessen nicht  exact  werden.  So  ist  es  nicht  zu  ersehen,  wie 
viele  ccm  Zuckerlösung  er  benutzte;  auch  wird  nichts  Näheres 
von  dem  Niederschlage  mitgetheilt,  so  dass  man  nicht  ohne  Wei- 
teres annehmen  darf,  dass  derselbe  aus  Kupferoxydul  bestand; 
fein  vertheiltes  bräunliches  Kupferoxyd,  so  wie  es  oft  aus  ver- 
dünnten Lösungen  gefällt  wird,  kann  täuschen.  Auf  die  röthliche 
Färbung  legen  wir  kein  besonderes  Gewicht;  eine  ähnliche  kann 
eintreten  auch  bei  der  Anwendung  von  Wasser  statt  der  verdünnten 
Zuckerlösung  und  scheint  somit  nicht  nothwendig  von  Beduction 
bedingt  zu  sein. 

Dagegen  gelang  es  uns,  mit  der  grössten  Leichtigkeit  bessere 
Resultate  als  Neubauer,  Maly  und  Seegen  zu  erhalten.  Nach 
Neubauer2)  ist  0,2 mgr  Zucker,  nach  Maly3)  lmgrin5ccm 
Wasser  gelöst  die  geringste  noch  sicher  erkennbare  Menge; 
See  gen4)  sagt: 


1)  Ann.  Chem.  Pharm.  1841.  Bd.  39.  S.  361. 

2)  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  Bd.  1.  S.  378. 

3)  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  Bd.  10.  S.  383. 

4)  Seegen,  Der  Diabetes  mellitus,  2.  Aufl.  1875.  S.  243.  Seegen  hat 
sich  übrigens  in  Beinen  Versuchen  wahrscheinlich  stets  der  Fehling'schen 
Lösung  bedient;  mit  dieser  kann  aber,  wie  wir  später  sehen  werden,  die 
Empfindlichkeit  viel  weiter  getrieben  werden. 
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„Nach  meinen  Versuchen  mit  einer  0,01  %  Zucker  enthalten- 
den Lösung  bringen  5cc,  also  0,0005  grm  Zucker,  eine  eclatante 
Reduction  hervor,  3cc  geben  noch  eine  deutliche  Kupferoxydul- 
aasscheidung, 2cc  bringen  eine  leichte  Trübung  hervor,  die  als 
von  rothem  an  der  Wand  ausgeschiedenem  Oxydul  herrührend 
erkannt  wird,  wenn  man  das  Proberöhrchen  gegen  einen  dunklen 
Hintergrund  hält ;  1  cc  der  Lösung  ist  wirkungslos.  Es  sind  also 
bei  einer  lOOOOfachen  Verdünnung  noch  0,3  mgr  Zucker  mit  Be- 
stimmtheit nachzuweisen". 

Nach  unseren  Versuchen  liegt  die  Grenze  weit  niedriger; 
während  Seegen  nur  eine  äusserst  schwache  Reduction  in  2ccm 
einer  0,01  %igen  Lösung  (=  0,0002  gr  Zucker)  erhielt,  gelang  es 
uns ,  den  Zucker  in  1  ccm  einer  4mal  verdünnteren  Flüssigkeit 
constant  nachzuweisen;  dagegen  waren  wir  nicht  im  Stande  eine 
deutliche  Reaction  hervorzubringen,  wenn  wir  1( — 2) ccm  einer 
0,00167  %igen  Auflösung  anwendeten ;  wir  konnten  offenbar  die 
Bedingungen  nicht  länger  beherrschen.  Es  gilt  nämlich,  wie  schon 
oben  gezeigt,  unter  bestimmten  Verhältnissen  zu  operiren;  hält 
man  nicht  die  nöthigen  Vorsichtsmassregeln  inne,  kann  es  sich 
leicht  ereignen,  da^s  man  den  Zucker  in  Lösungen,  die  0,005  % 
oder  weniger  enthalten,  übersieht.  So  war  bei  Zuckerlösungen 
von  0,0025  %  die  Reaction  höchst  zweifelhaft  und  inconstant,  wenn 
wir  eine  relativ  grosse  Menge  Kali,  z.  B.  1  ccm  der  Vio  normalen, 
0,04—0,2  ccm  der  normalen  Lauge  oder  0,03 — 0,06  Kalilösung  vom 
8p.  G.  1,12  anwendeten.  Bei  einer  Concentration  von  0,005% 
sind  doch,  wie  es  scheint,  besondere  Vorsichtsmassregeln  nicht 
so  sehr  nöthig,  da  die  Probe  nach  unserer  Erfahrung  hier  unter 
mehr  verschiedenartigen  Bedingungen  Stich  hält.  So  gab  z.  B. 
1  ccm  Zuckerlösung  von  dieser  Concentration  (=  0,00005  gr  Zucker) 
ohne  Schwierigkeit  Reaction  mit  0,12  ccm  normaler  Kalilauge 
(432  Mol  KOH  auf  1  Mol.  Zucker)  und  0,08  ccm  Kupfersulfat- 
lösung (2  Mol.  CuS04),  wenn  die  Flüssigkeit  ca.  8  Sekunden  im 
Kochen  gehalten  wurde;  das  Kupferoxydul  wurde  mit  der  charak- 
teristischen röthlichen  Farbe  ausgeschieden  und  blieb  sehr  lange 
anverändert.  Bei  dieser  Concentration  der  Zuckerlösung  wurden 
in  mehreren  Versuchen  ebenfalls  günstige  Resultate  mit  Kalilauge 
vom  8p.  G.  1,12  erhalten;  mit  0,04— 0,05  ccm  dieser  Lösung  ver- 
setzt, gaben  dieselben  Mengen  Zucker  und  Kupfersulfat  nach  15 
Sekunden  langem  Kochen  stark  grünlichgelbe  Fällung,  d  ie  längere 


378  Worm  Müller  und  J.  Hagen: 

Zeit  hindurch  unverändert  blieb;  nach  Zusatz  von  0,06— 0,1  ccm 
dieser  Kalilauge  und  8  Sekunden  Kochen  trat  eine  sehr  schöne 
grüngelbe  Fällung  ein,  welche  indessen  bald  wieder  verschwand; 
wurde  dagegen  0,2  ccm  angewendet  und  8—30  Sekunden  gekocht, 
erhielten  wir  in  den  meisten  Fällen  keine  Kupferoxydulausschei- 
dung. Die  Reaction  kann  also  Schwierigkeiten  darbieten,  wenn 
man  nicht*  die  nöthigen  Rücksichten  auf  die  Dauer  der  Einwirkung, 
den  Alkali-(und  Kupfer)gehalt  nimmt;  es  ist  deshalb  richtig  auch 
hier  40—100  Mol.  Alkali  und  4  Mol.  CuS04  auf  1  Mol.  Zucker 
anzuwenden  und  die  Mischung  1—2  Minuten  zum  Sieden  zu  er- 
hitzen. Bei  noch  schwächerer  Verdünnung  (0,01—0,0067  %)  trat 
die  Reaction  unter  den  verschiedensten  Bedingungen  constantein; 
so  viel  Alkali  kann  man  jedoch  zusetzen  und  so  schlecht  verfahren, 
dass  sie  hier  misslingt;  es  beruht  aber  dies  nur  auf  fehlender 
Kenntniss  oder  Unvorsichtigkeit. 

B.  Bei  ca.  60°.  Man  kann  in  Versuchen  bei  dieser  Tem- 
peratur 4  Mol.  GuS04  auf  1  Mol.  Zucker  anwenden,  wenn  man 
für  einen  bedeutenden  Ueberschuss  an  Alkali  Sorge  trägt.  Am 
sichersten  ist  es  aber  nur  3  Mol.  CuS04  zu  gebrauchen.  Wo  es 
sich  um  sehr  geringe  Zuckermengen  handelt,  muss  man  wenig- 
stens 2—300  Mol.  Alkali  auf  1  Mol.  Zucker  anwenden.  Der 
Alkaligehalt  kann  übrigens  sehr  variiren;  je  weniger  Alkali  man 
hinzufügt,  desto  vorsichtiger  muss  man  mit  dem  Zusatz  von  Kupfer- 
sulfat sein;  bei  einem  bedeutenderen  Alkaligehalt  kann  das  Mole- 
kularverhältniss  sogar  wie  1 : 4,5  sein,  ohne  dass  Ausscheidung  von 
Kupferoxyd  zu  befürchten  wäre. 

In  diesen  Versuchen  gebrauchten  wir  Zuckerlösungen  von  0,01,  0,0067 
und  0,005  7o>  normale  Kalilauge  und  eine  Kupfersulfatlösung  von  2,5  °/0. 

5  ccm  Zuckerlösung  von  0,01  0<0  (=  0,0005  gr  Zucker),  mit  2  ccm  nor- 
maler Kalilauge  und  0,1  ccm  CuS04  (8,6  Mol.  CuS04  auf  1  Mol.  Zucker) 
versetzt,  wurden  ins  Wasserbad  von  60°  C.  eingestellt.  Schon  nach  5  Minuten 
deutliche  Reduction,  indem  sich  das  Kupferoxydul  mit  rothgelber  Farbe  durch 
die  ganze  Flüssigkeit  ausschied. 

5  ccm  Zuckerlösung  von  0,0067  °/0  (=  0,00038  gr  Zucker)  wurden  mit 
2  ccm  Kalilauge  und  0,08  ccm  Kupfersulfat  (4,3  Mol.  CuSO*  auf  1  MoL 
Zucker)  gemischt.    Nach  15  Minuten  Stehenlassen   sehr  deutliche  Reduction. 

Der  Versuch  wurde  mit  der  Variation  wiederholt,  dass  statt  2  ccm 
Kalilauge  3  ccm  angewendet  wurden;  nach  22— 23  Minuten  Ausscheidung  von 
orangefarbigem  Kupferoxydul  durch  die  ganze  Flüssigkeit. 

Bei  noch  geringerer  Concentration ,  z.  B.  Zuckerl8sung  von  0,005  ^ 
(0,00025  gr  Zuoker)  waren  wir  nicht  im  Stande,  ein  sicheres  positives  Resultat 
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zu  erhalten;  gebrauchten  wir  so  5  ccm  Zuckerlösung,  2  ccm  Kali  und  0,06 com 
Kupfersulfat  (Mol.-Verh.  3,6  CuSO*  auf  1  Zucker),  Hess  sich  nach  20,  ja  selbst 
nach  50  Minuten  keine  Veränderung  beobachten. 

Die  Reaction  ist  also  schon  bei  60°  C.  sehr  empfind- 
lich, indem  der  Zacker  in  5  ccm  einer  0,0067  %>igen  Lösung 
(=0,33 mgr)  sich  leicht  nachweisen  liess.  Die  ganze  Flüs- 
sigkeit war  von  fein  verteiltem  Kupferoxydul  trübe;  die  Reduction 
war  nicht  nur  sehr  deutlich,  sondern  auch  constant,  so  dass  man, 
um  den  Zucker  in  Lösungen  der  genannten  Goncentration  nach- 
zuweisen, nicht  höher  als  auf  60-62°  G.  zu  erhitzen  nöthig  hat; 
dagegen  schien  bei  noch  geringerem  Zuckergehalt  (z.  B.  0,005%) 
diese  Temperatur  zu  niedrig  zu  sein. 

A  n  m.  Bedienten  wir  uns  der  in  der  vorigen  Abhandlung  besprochenen 
Modification,  welche  darin  besteht,  dass  man  die  mit  Kupfersulfat  versetzte 
traubenzuckerhaltige  Flüssigkeit  und  die  Alkalilauge  gesondert  erhitzt  und 
erst  25  Sekunden  nach  dem  Ende  des  Kochens  mischt,  waren  wir  im  Stande, 
den  Zucker  in  5  ccm  der  0,005procentigen  Losung  (=  0,25  mgr) 
nachzuweisen;  wir  gebrauchten  in  diesen  Versuchen  eine  0,173 procentige 
Kupfersulfatlösung.  Werden  5  ccm  einer  0,005  procentigen  Zuckerlösung  = 
1  Mol.  gesetzt,  so  ist  1  ccm  der  CuS04-Lösung  =  5  Mol.,  0,8  ccm  =  4  Mol.  u.  s.  w. 

5  ccm  der  Zuckerlösung  und  0,8  ccm  der  Kupfersulf atlösung  (1:4  Mol.) 
gekocht  und  nach  25  Sekunden  mit  2  ccm  gleichfalls  zum  Sieden  erhitzter 
normaler  Kalilauge  gemischt,  gaben  zuerst  eine  klare  Lösung;  nach  2 — 3 
Minuten  deutliche,  obgleich  schwache  Fällung  von  Kupferoxydul. 

Es  ist  aber  auch  hier  nothwendig,  das  richtige  Verhältniss 
zwischen  Kupfersulfat  und  Alkali  zu  beobachten.  Es  ging  dies 
besonders  aus  einer  Reihe  von  Versuchen  hervor,  in  denen  wir  5  ccm  Zucker- 
lörang  von  0,008  %,  eine  Kupfersulfatlösung  von  0,173  °/0  und  normale  Kali- 
lange  anwendeten.  Wenn  5  ccm  Zuckerlösung  =  1  Mol.  angenommen  werden, 
sind  1,6  ccm  CuS04-LÖBung  =  5  Mol.,  1,28  ccm  =  4  Mol.  und  0,96  ccm  = 
3  Mol.  Beim  Zusatz  von  5  Mol.  CuSO*  trat  nur  nach  der  Anwendung  von 
3  ccm  Kalilauge  deutliche  Fällung  von  Kupferoxydul  ein;  wurden  dagegen 
2,1  oder  0,5  ccm  der  Kalilauge  zugefügt,  färbte  sich  die  Flüssigkeit  braun 
anter  Ausscheidung  von  Kupferoxyd.  Bei  4  Mol.  CuS04  wurde  schöne  Reaction 
mittelst  2  ccm  Kalilauge  erhalten;  bei  0,5 — 1  ccm  Alkali  dagegen  wurde 
Knpferoxyd  ausgefällt.  Bei  3  Mol.  CuSO*  wurde  sowohl  mittelst  1  als  mit- 
telst 0,5 ccm  Kalilauge  schöne  Fällung  nach  15—30 Sekunden  erhalten. 

C.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Um  die  dien- 
lichste Menge  des  Kupfersulfats  zu  ermitteln ,  haben  wir  mehrere 
Versuchsreihen  ausgeführt,  in  welchen  wir  Kali-  resp.  Natronlauge 
der  verschiedensten  Concentrationen  (0,1—38%  KOH)  und  5,  4, 
3,  2,5,  2  Mol.  CuS04  auf  1  Mol.  Zucker  in  Anwendung  brachten. 
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Es  werden  kaum  je  mehr  als  höchstens  2,5  Mol.  CuO  reducirt,  auch 
wenn  man  die  stärkste  Lange  im  bedeutenden  Ueberschnss  an- 
wendet; die  Rednction  geht  immer  langsam  vor  sich  nnd  dauert 
mehrere  Tage.  Bei  dieser  Temperatur  ist  es  daher  nicht 
räthlich,  mehr  als  2,5  Mol.  GuS04  auf  1  Mol.  Zucker 
anzuwenden;  richtiger  dürfte  es  vielleicht  sein,  nur  2 Mol. CuSOi 
zuzusetzen.  Ein  grösserer  Ueberschuss  schadet  übrigens  hier 
weniger,  weil  das  gefällte  Kupferoxydhydrat  in  der  zuckerhaltigen 
Flüssigkeit1)  so  gut  wie  gar  nicht  in  schwarzes  Oxyd  übergeht, 
und  es  vorzugsweise  das  letztere  ist,  welches  die  Reaction  ver- 
deckt. Aber  eine  grössere  Menge  Eupferoxydhydrat  schwächt 
auch  die  Schärfe  der  Probe,  und  wir  können  3,5,  4  und  5  Mol. 
CuS04  auf  1  Mol.  Zucker  abrathen.  Bei  dieser  Temperatur 
ist  starke  Alkalilauge  unbedingt  vorzuziehen;  ein 
grosser  Ueberschuss  concentrirter  Kalilauge  (sp.  G. 
1,3—1,4)  resp.  Natronlauge  gibt  hier  das  beste  Resultat 
Ein  guter  Beweis  wurde  geliefert  durch  eine  Reihe  vergleichender 
Versuche  mit  5,6  %>iger  (normaler),  12  %iger  (sp.  6.  1,12)  und 
38  %iger  (sp.  G.  ca.  1,38)  Kalilauge  mit  5  resp.  1  ccm  Zucker- 
lösung von  V4,  Vb,  Vis  und  VatVo  versetzt;  die  angewendete  Kupfer- 
sul&tlösung  war  von  gleicher  Concentration  wie  die  Fehling'sche 
Lösung  (=3,465%);  das  Molekularverhältniss  in  sämmtlichen  Ver- 
suchen 1  Mol.  Zucker  auf  2  Mol.  GuS04 ;  die  Temperatur  schwankte 
zwischen  15  und  23°  C. 

a.  Versuche  mit  5  com  Zuckerlösong. 

er.   Zackerlosung  von  */«  °/o» 

5  ccm  Zuckerlösung,  2  ccm  normaler  Kalilauge,  1  ccm  CuSO^-Lösung; 
erst  nach  6—6  Stunden  deutliche  Reduction;  diese  war  aber  selbst  nach  2 
Tagen  höchst  unvollkommen. 

5  ccm  Z.,  1  ccm  Kalilauge  (sp.  G.  1,12),  1  ccm  CuSO^-L.  Nach  2  Stunden 
sehr  deutliche  Reduction;  diese  war  aber  auch  hier  unvollständig;  dieblaue 
Farbe  der  Flüssigkeit  erhielt  sich  die  ganze  Zeit. 

5  ccm  Z.,  1  ccm  Kalilauge  (sp.  G.  1,88)  1  ccm  CuS04-L.    Schon  nach 


1)  Bei  dieser  Temperatur  findet  sich  jedenfalls  in  den  ersten  24  Stunden 
eine  gewisse  Menge  unveränderten  Zuckers  in  der  Mischung,  und  wir  haben 
früher  gezeigt,  dass  die  Gegenwart  des*  Zuckers  den  Uebergang  des  Kupfer- 
oxydhydrats in  Kupferoxyd  verzögert. 
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1  Stande  Ausscheidung  von  Kupferoxydul.    Die  Flüssigkeit  wurde  im  Laufe 
tod  24  Stunden  beinahe  ganz  entfärbt '). 

ß.   Zuckerlösung  von  Vs  °/o« 

5  ccm  Z.,  2  ccm  normaler  Kalilauge  und  0,5  ccm  CuSO^-L.  ergaben  im 
Laufe  von  3  Tagen  keine  Reaktion. 

5  ccm  Z.,  1  ccm  Kalilauge  (sp.  6.  1,12),  0,5  ccm  CuS04-L.  zeigten  nach 
6  Standen  Reduction,  die  indessen  selbst  nach  3  Tagen  höchst  unvollständig  blieb. 

5  ccm  Z.,  1  ccm  Kalilauge  (sp.  G.  1.38)  0,5  ccm  CuS04-L.  Schon  binnen 

2  Stunden  deutliche  Ausscheidung  von  Kupferoxydul ;  nach  24  Stunden  hatte 
die  Flüssigkeit  nur  einen  schwach  blauen  Stich. 

y.   Zuckerlösung  von  Vie  °/o- 

5  ccm  Z.,  2  ccm  normaler  Kalilauge,  0,25  ccm  CuS04-L.    Selbst  nach 

3  Tagen  negatives  Resultat. 

Dasselbe  war  auch  nach  der  Anwendung  von  1  ccm  Kalilauge  vom  sp. 
G.  1,12  der  Fall. 

Dagegen  gaben  5  ccm  Z.,  mit  1  ccm  Kalilauge  (sp.  G.  1,38)  und  0,25 
ccm  CuS04-L.  versetzt,  deutliche  Ausscheidung  von  Kupferoxydul  schon  nach 
6 — 7  Stunden.  Die  Flüssigkeit  blieb  doch  in  diesem  Falle  verhältnissmässig 
stark  blau  selbst  nach  2—8  Tagen. 

d.  Zuckerlösung  von  Vs»0/o' 

Bei  der  Anwendung  von  1  ccm  Kalilauge  (sp.  G.  1,88)  wurde  Reduction 
erhalten,  aber  erst  nach  2 — 3  Tagen;  das  Kupferoxydul  (mit  Kupferoxyd- 
hydrat gemischt)  hatte  hier  eine  gelbgrünliche  Farbe  und  liess  sich  nur,  wenn 
das  Glas  geneigt  gegen  einen  dunkeln  Hintergrund  gehalten  wurde,  beobach- 
ten. Die  Reaction  war  zwar  unverkennbar,  aber  so  schwach,  dass  die 
Grenze  der  Empfindlichkeit  erreicht  zu  sein  schien. 

Die  alkalische  Concentration  der  Mischung  übt 
somit  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Empfindlichkeit 
der  Reaction  aus;  mittelst  1  ccm  Kalilauge  vom  sp.  6. 
1,38  liess  sich  der  Zucker  leicht  in  5  ccm  einer  Vi60/oigen 
Lösung  (=0,003  gr  Zucker),  zurNoth  sogar  in  5ccm  einer 
'/»'/•igen  Lösung  (=  0,00156 gr)  nachweisen,  bei  Anwen- 
dung von  1  ccm  Kalilauge  vom  sp.  6.  1,12  konnten  wir 
nur  den  Zucker  in  5ccm  einer  VsVo igen  Lösung  (=0,006gr) 
and  mittelst  2  ccm  der  normalen  Lauge  nur  in  4  ccm  einer 
Vttyoigen  Lösung  (=  0,0125 gr)  auffinden. 


1)  Sie  enthielt  nach  48  Stunden  nur  eine  ganz  geringe  Spur  von  «Kupfer- 
oxyd; mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  wurde  nur  äusserst  schwache 
Braunfärbung  erhalten.  Dagegen  enthielt  sie  viel  unz ersetzten  Zucker;  mit 
Kupfersulfat  gemischt  und  erwärmt  ergab  sie  starke  Ausscheidung  von  Kupfer- 
oxydul. 
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b.  Versuche  mit  1  cem  ZnekerlVtnng. 

.  «.    Zuckerlösung  von  V«  °/0. 

1  ccm  Zuokerlösung,  1  ccm  normaler  Kalilauge,  0,2  com  CuS04-Lösung. 
Selbst  nach  3  Tagen  keine  Reduction. 

1  com  Z.,  0,5  ccm  Kalilauge  vom  sp.  6.  1,12,  0,2  ccm  CuS04-L.;  binnen 
6  Stunden  deutliche  Ausscheidung  von  rothem  Kupferoxydul;  die  Flüssigkeit 
blieb  aber  selbst  nach  2 — 8  Tagen  stark  blau. 

1  ccm  Z.,  0,5  ccm  Kalilauge  (sp.  6.  1,38),  0,2  ccm  CuS04-L.,  zeigten 
schon  innerhalb  2  Stunden  deutliche  Fällung  von  Kupferoxydul ;  die  Mischung 
wurde  nach  und  nach  entfärbt,  hatte  aber  die  ganze  Zeit  (3  Tage)  einen 
bläulichen  Schimmer. 

ß.   Zuckerlösung  von  Vs  °/o- 

1  ccm  Z ,  0,1  ccm  CuS04-L.  Negatives  Resultat  sowohl  mit  1  com  nor- 
maler Kalilauge  als  mit  0,5  ccm  Lauge  vom  sp.  6.  1,12,  bei  der  Anwendung 
von  0,5  ccm  Kalilauge  (sp.  6.  1,38)  dagegen  schon  binnen  6  Stunden  deut- 
liche Ausscheidung  von  rothem  Kupferoxydul. 

y.   Zuckerlösung  von  Vis  A/o* 

Mit  0,5  ccm  der  stärksten  Lauge  gab  1  ccm  Z.  und  0,05  ccm  CuS04- 
Lösung  deutliche  Fällung  von  rothem  Oxydul,  aber  erst  naoh  etwa  2  Tagen. 

(f.  Zuckerlösungvon  ll3i  °/0  ergab  negatives  Resultat  selbst  mit 
der  Kalilauge  vom  sp.  G.  1,38. 

Es  gelang  also  mittelst  0,5  ccm  Kalilauge  (sp. G.  1,38) 
binnen  6  Standen  den  Zucker  in  1  ccm  einer  Vs  %  igen 
Lösung  (=  0,00125  gr)  und  binnen  2  Tagen  in  1  ccm  einer 
Vi6°/oigen  Lösung (=0,000625  gr)  nachzuweisen;  bei  0,5  ccm 
Lauge  vom  sp.  G.  1,12  liess  sich  nur  der  Zucker  in  1  ccm 
einer  74%igen  Lösung  (=  0,0025  gr)  auffinden,  und  mit- 
telst 1  ccm  normaler  Kalilauge  war  man  nicht  einmal 
im  Stande,  auf  den  Zucker  in  lccm  einer  V4%igen  Lö- 
sung Reaction  zu  erhalten.  Hiermit  wollen  wir  keineswegs 
gesagt  haben,  dass  es  niemals  möglich  sei,  in  1  ccm  einer  'AVoigen 
Zuckerlösung  mittelst  schwächerer  Kalilauge  Reaction  zu  erhalten; 
in  einem  eiuzelnen  Versuch  war  nämlich  solche  andeutungsweise 
vorhanden.  In  einer  Probe,  aus  1  ccm.  Zuckerlösung  von  \U  % , 
0,8  ccm  Kalilauge  (1,56%)  und  1,25  ccm  CuS04  Lösung  (0,3465%) 
bestehend,  wurden  einmal  nach  48  Stunden  Spuren  von  Kupferoxy- 
dulfällung erhalten,  in  anderen  Proben  aber  nicht.  1  ccm  Zuckerlö- 
sung von  V2  %  aber  gibt  hier  unverkennbare  und,  wie  es  scheint, 
constante  Reduction ;  sie  tritt  indessen  langsam  ein  und  wird  oft 
erst  nach  24  Stunden  Stehenlassen  deutlich. 
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Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  also  die  Trom- 
mer'sche  Probe  nicht  sehr  empfindlich,  indem  wir  im 
glücklichsten  Falle  nur  den  Zacker  in  1  ccm  einer  Vie 
%igen  Lösung  nachweisen  konnten,  und  es  nur  gelang, 
Andeutung  zur  Reduction  in  5  ccm  einer  Vbi  %  igen  Lö- 
sung selbst  nach  2  Tagen  zu  erhalten.  Wir  müssen  des- 
halb Seegen1)  beipflichten,  der  sich  dahin  ausspricht,  dass  die 
Trommer'sche  Probe  bei  niedrigerer  Temperatur  keine  empfind- 
liehe Reaction  auf  kleine  Zuckermengen  ist. 

In  den  soeben  mitgetheilten  Versuchsreihen  war  1  Mol. 
Zacker  niemals  im  Stande,,  2  Mol.  CufOH)»  in  Lösung  zu  erhalten; 
selbst  bei  normaler  Kalilauge  (2  ccm  auf  5  ccm  Zuckerlösung)  trat 
stets  Niederschlag  von  Kupferoxydhydrat  auf.  Würde  man  der 
alten  Regel,  zur  alkalisch  gemachten  Traubenzuckerlösung  nur  so 
viel  Kupfersulfat  zuzusetzen,  als  gelöst  werden  kann,  Folge  ge- 
leistet haben,  Hesse  sich  bei  den  Temperaturen,  bei  welchen  ein 
grösserer  Ueberschuss  concentrirter  Alkalilauge  zu  gebrauchen  ist, 
kaum  mehr  als  1  Mol.  Kupfersulfat  auf  1  Mol.  Zucker,  also  eine 
verhältnissmässig  geringe  Menge,  anwenden;  wollte  man  anderer- 
seits das  Kupfersulfat  vor  dem  Alkali  zufügen,  würde  man  viel- 
leicht bis  7  Mol.  CuS04  auf  1  Mol.  Zucker  zusetzen  können,  ohne 
dass  ein  Niederschlag  entstehe.  Hieraus  folgt,  dass  die  Löslich- 
keitsverhältnisse  unter  diesen  Umständen  keineswegs  einen  nur 
einigermas8en  zuverlässigen  Massstab  für  die  anzuwendende  Menge 
Kupfersulfat  abgeben  können. 


§2.  Die  Fehling'sche  Lösung  als  qualitatives  Reagens 

auf  Zucker. 

Die  Reduction  des  Kupferoxydhydrats  in  der  alkalischen  Mi- 
schung ist  indessen  nicht  bloss  von  der  angewendeten  Zucker- 
menge, dem  anwesenden  Alkaliüberschuss,  der  Temperatur  und  der 
Dauer  der  Einwirkung  abhängig,  es  gibt  auch  ein  fünftes  Mo- 
ment, welches  in  Betracht  kommt,  und  zwar  das  Gelöst-  oder 
Ungelöstsein  des  Kupferoxyds.  Ist  das  Oxydhydrat  (resp.  das 
Oxyd)  in  fester  Form  zugegen,   verläuft  die  Reduction  langsamer. 


1)  1.  c.  S.  148. 
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Hievon  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  z.  B.  durch  Mischen  von 
gut  getrocknetem  Kupferoxydhydrat  mit  Zuckerlösung  und  Alkali. 
Es  musste  deshalb  zweckmässig  erscheinen,  dass  alles  Kupfer- 
oxydhydrat sich  in  Lösung  befinde,  wie  es  bei  der  Anwendung 
von  alkalischer  Seignettesalzlösung  der  Fall  ist  Es  war  daher  von 
Interesse  vergleichende  Versuche  zwischen  der  Fehling'- 
schen  Lösung  einerseits  und  Kupfersulfat  und  Alkali 
(ohne  Zusatz  von  Seignettesalz)  andererseits  anzustellen, 
um  die  folgenden  Fragen  zu  beantworten:  A.  Wann  geht  die 
Reaction  am  leichtesten  vor  sich,  bei  der  Anwendung 
von  Fehling'scher  Lösung  oder  mittelst  der  Trommer'- 
schen  Probe?  und  B.  Welche  dieser  Prttfungsmethoden 
ist  die  empfindlichste? 

A.  Wir  bereiteten  die  Fehling'sche  Lösung  auf  die  früher 
beschriebene  Weise1);  34,65  gr  Kupfervitriol  in  Wasser  zulOOOccm 
gelöst,  andererseits  wurden  173  gr  Seignettesalz  mit  600  ccm  Na- 
tronlauge (sp.  G.  1,12)  gemischt  und  die  Flüssigkeit  auf  1  Liter 
verdünnt.  Beim  Zusammenfliessen  gleicher  Volumina  dieser  Lö- 
sungen liess  sich  also  eine  Flüssigkeit,  welche  auf  5  Mol.  Cu(OH)2 
etwa  40  Mol.  freies  NaOH  enthielt,  erhalten.  Da  indessen  in 
mehreren  Versuchen  die  Anwendung  einer  kleineren  Anzahl  von 
Alkalimolekülen  wünschenswerth  erschien,  haben  wir  theilweise 
eine  concentrirtere  Kupfervitriollösung  (19,952  %)  benutzt,  um  das 
Verhältniss  bequem  reguliren  zu  können;  es  variirte  dieses  von  2 
bis  40  Mol.  NaOH  auf  5  Mol.  Cu(OH)s  Die  angewendete  Zucker- 
lösung hielt  7,2%.  Der  Gontrole  halber  wurden  dieselben  Versuche 
mit  Natronlauge  ohne  Seignettesalzlösung  angestellt,  damit  der 
Vergleich  ein  vollständiger  werde. 

1.  Bei  98-100°  C.  2  Mol.  NaOH  auf  5  Mol.  Cu(OH)8.  Bei  der 
Anwendung  von  1  ccm  Zuckerlösung,  2,5  0cm  Kupfervitriollösung  (1 9,952  °/J 
und  8,6  ccm  alkalischer  Seignettesalzlösung  (1  Mol  Zacker:  5  CuS04:12  NaOH) 
trat  nach  1  Stande  Stehenlassen  im  kochenden  Wasserbade  voll- 
ständige Reduction  ein,  während,  wie  früher  gezeigt,  ohne  Zusatz  des 
Seignettesalzes  bei  der  Anwendung  von  1  Mol.  Zucker,  5  Mol.  CuS04  und  12 
Mol.  NaOH  mehrstündiges  Kochen  über  freiem  Feuer  nothig  war,  um  die 
Reduction  vollzuführen. 

2.  Bei  60°  C.  10—12  Mol.  NaOH  auf  5  Mol.  Cu(OH),.  1  ccm 
Zuckerlösung,    2,5  ccm   Knpfersalfatlösung  und  6  resp.   6,6  ccm  alkalischer 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  16.  1878.  S.  587. 
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Seignetiesalzlösung  (1  Mol.  Zucker:  5  Mol.  CuSO« :  20  resp.  22  Mol.  NaOH) 
inWaraerbad  von  60 •  eingesetzt.  Vollständige  Reduction  nach  Vi  bis 
V«  Stunde.  In  den*  Controlversuchen  mit  den  gleichen  Mengen  ohne  An- 
wendung von  Seignettesalz  wurde  dagegen  selbst  nach  15  Stunden  nur  unvoll- 
ständige Reduction  erhalten. 

3.  Bei  50°  C.  10— 12  Mol.  NaOH  auf  6  Mol.  Cu(OH)2.  Dieselben 
Flüssigkeitsmengen  wie  im  vorgehenden  Versuche.  Bei  der  Anwendung  von 
alkalischer  Signettesalzlösung  war  nach  6  Stunden  vollständige  Reduc- 
tion eingetreten. 

Die  Fehling'sche  Lösung  zeigte  sich  also  bedeu- 
tend überlegen;  bereits  bei  50° C.  kann  vollständige 
Reduction  eintreten  bei  einem  Ueberschuss  von  nur 
10  Mol.  NaOH  auf  5  Mol.  Cu(OH)2.  Bei  der  Trommer'schen 
Probe  dagegen  (ohne  Seignettesalz)  gelang  es,  selbst  bei 
einem  Ueberschuss  von  40—100  Mol.  NaOH  nicht  einmal 
bei  60°  C.  mittelst  1  Mol.  Zuckers  4,8  Mol.  Cu(OH)8  zu  re- 
duciren.  Wenn  das  Kupferoxyd  sich  mit  Hülfe  von  Seignette- 
salz in  Lösung  befand,  ging  also  die  Reduction  leichter  und 
schneller  vor  sich,  als  wenn  es  ungelöst  war.  Dies  ist  ja  auch 
sehr  verständlich,  wenn  man  erinnert,  dass  das  feste  Kupfer- 
oxyd(hydrat)  nur  unvollständig  in  Berührung  mit  der  zucker- 
haltigen alkalischen  Flüssigkeit  kommt,  so  dass  man  häufig  schüt- 
teln muss ;  ja  es  hat  sogar  den  Anschein,  als  ob  das  als  Nieder- 
schlag in  der  alkalischen  Zuckerlösung  befindliche  Kupferoxyd- 
hydrat gewöhnlich  erst  gelöst  werden  muss,  damit  die  Reduction 
eintrete;  während  die  Reduction  vor  sich  ging,  nahm  nämlich  die 
dem  ungelösten  Kupferoxydhydrat  nächstliegende  Flüssigkeitsschicht 
eine  bläuliche  Farbe  an ,  auch  wenn  die  übrige  Flüssigkeit  farb- 
los war. 

Die  Reduction  ist  also  langsamer  und  unvollständiger,  wenn 
das  Kupferoxydhydrat  im  ungelösten  Zustand  sich  befindet.  Dass 
in  diesem  Falle  unter  vielen  Umständen  weniger  als  5  Mol.  re- 
dncirt  wird,  kann  wohl  zum  Tbeil  auch  davon  herrühren,  dass 
die  Alkalilauge  hier  eine  viel  stärker  zersetzende  Einwirkung 
auszuüben  im  Stande  ist,  als  wenn  das  Kupferoxydhydrat  (von  An- 
fang an)  in  Lösung  sich  befindet. 

B.  Schon  aus  dem  Vorhergehenden  darf  man  mit  Bestimmt- 
heit vermuthen,  dass  die  Grenze  der  Reaction  mittelst  der  Feh- 
ling'schen  Lösung  jedenfalls  nur  an  Schärfe  gewinnen  kann.  Das 
ist  auch  der  Fall. 
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1.  Bei  Kochhitze. 

Wir  gebrauchten  Traubenzuckerlösungen  von  0,0026— 0,000625  °/o  und 
so  viel  einer  zum  20fachen  verdünnten  Feh ling 'sehen  Lösung1),  dass  auf 
1  Mol.  Zucker  4 — 5  Mol.  Cu(OH)t  kamen,  und  erhitzten  zum  Kochen. 

a.  Versuche  mit  Traubenzuckerlösung  von  0,002  5  °/0. 

1  cem  Zuckerlösung  und  0,2  cem  der  verdünnten  Fehling'schen  Flüs- 
sigkeit (also  5  Mol.  CuO  auf  1  Mol.  Zucker)  ergaben  nach  1  Minute  Kochen 
sehr  schone  Heaction. 

Bei  der  Anwendung  von  nur  0,16  cem  der  verdünnten  Fehling'schen 
Lösung  (also  4  Mol.  CuO  auf  1  Mol.  Zucker)  war  das  Resultat  dasselbe. 

b.  Versuche  mit  Traubenzuckerlösung  von  0,00125  %• 

1  cem  Zuckerlösung,  0,08  cem  der  verd.  Fehl.  Lösung  (4  Mol.  CuO  auf 
1  Mol.  Zucker)  gaben  schöne  Reaction  nach  2  Minuten  Kochen. 

c.  Versuche  mit  Traubenzuckerlösung  von  0,00083  °/o. 

1  cem  Zuckerlösung,  0,05  cem  der  verd.  Fehl.  Lösung  (ca.  4  Mol.  CuO 
auf  1  Mol.  Zucker)  nach  2  Minuten  Kochen  sehr  deutliche  Reduction. 

Dasselbe  war  auch  (nach  3  Minuten  Kochen)  der  Fall,  wenn  auf  1  cem 
Zuckerlösung  0,04  com  der  Fehling'schen  Lösung  (3  Mol.  CuO  auf  1  Mol. 
Zucker)  angewendet  wurde. 

d.  Versuche  mit  Traubenzuckerlösung  von  0,000625%. 

5  cem  Zuckerlösung,  0,1  cem  verd.  Fehl.  Lösung  (ca.  2  Mol.  CuO  auf 
1  Mol.  Zucker)  gaben  nach  5  Minuten  Kochen  sehr  schöne  Reaction.  —  Wir 
gebrauchten  hier  nicht  1  cem  Zuckerlösung,  dürfen  aber  sagen,  dass  es  auch 
dann  gelingen  wird,  deutliche  Reaction  zu  erhalten. 

Mittelst  der  Fehling'schen  Lösung  war  es  also, 
wenn  sie  in  passender  Verdünnung  und  in  zweckmässi- 
gem Verhältniss  angewendet  wurde,  eine  leichte  Sache 
beim  Kochen  den  Zucker  in  1  cem  einer  0,000833 °/0 igen 
Lösung  (=  0,00000833  gr  Zucker  in  1  cem  Wasser  gelöst),  also 
das  Drittel  der  kleinsten  Menge,  welche  wir  mittelst 
der  Trommer'schen  Probe  nachweisen  konnten,  aufzu- 
finden. Die  Grenze  war  hier  übrigens  keineswegs  er- 
reicht, wir  hielten  es  aber  nicht  für  nöthig,  weiter  zu  gehen.  Die 
Reaction  ist  eine  äusserst  feine,  wenn  man  die  alkalische  Seignette- 
salzlösung  in  passender  Menge  zufügt.  Mit  Rücksicht  hierauf 
ist  es  von  Wichtigkeit  hervorzuheben,  dass  das  Verhältniss  zwi- 
schen der  alkalischen  Seignettesalzlösung  und  der  Kupfersulfat- 
lösung, wie  es  in  der  Fehling'schen  Mischung  stattfindet,  das  der 


1)  Sowohl  die  Kupfervitriollösung  von  3,465  °/0  als  die  alkalische  Seig- 
nettesalzlösung wurden  auf  das  20fache  verdünnt;  die  erstere  also  auf  0,173  % 
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Reduction  günstigste  zu  sein  scheint ;  wenn  wir  nämlich  aus- 
serdem Natronlange  zusetzten,  oder  wenn  wir  eine  grössere  Menge 
der  alkalischen  Seignettesalzlösung  anwendeten,  verlor  die  Reaction 
nicht  selten  an  Empfindlichkeit;  es  war  dasselbe  auch  der  Fall, 
wenn  wir  eine  verbältnissmässig  geringe  Menge  der  alkalischen 
Seignettesalzlösung  zufügten. 

2.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  war  kein  wesentli- 
cher Unterschied  zwischen  den  Ergebnissen  der  Trommer'schen 
Probe  und  den  mittelst  der  Fehling'schen  Lösung  zu  erhaltenden 
?on  vorn  herein  wahrscheinlich,  da  die  Kupferoxydmenge,  welche 
hier  von  1  Mol.  Zucker  reducirt  wird,  gewöhnlich  kaum  2  Mol. 
beträgt  und  die  Einwirkung  ausserdem  so  langsam  verläuft,  dass 
das  ausgefällte  Kupferoxydhydrat  allmählich  je  nach  dem  Fort- 
schreiten der  Reaction  gelöst  werden  kann.  Wenn  wir  dessen 
ungeachtet  einige  Versuche  bei  dieser  Temperatur  angestellt  ha- 
ben, geschah  es  um  zu  untersuchen,  ob  das  in  der  Fehling'schen 
Lösung  enthaltene  Seignettesalz  einen  befördernden  oder  einen 
hemmenden  Einfluss  ausübt.  Das  Letztere  scheint  nicht  der  Fall 
zu  sein. 

In  8  Proben,  je  1  ccm  Zuckerlösung  von  0,25  °/0  und  2,5  ccm  der  auf 
das  20fache  verdünnten  Fehling'schen  Lösung  enthaltend,  war  nach  24 
Stunden  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Reduction  eingetreten. 

Die  Empfindlichkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  war  hier  also 
jedenfalls  nicht  kleiner  als  bei  der  Trommer'schen  Probe, 
vielleicht  grösser,  indem  es  ohne  Seignettesalz  nicht  gelang  den 
Zucker  in  lccm  von  0,25%  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  wenn 
wir  eine  Alkalilösung  von  gleicher  Concentration  anwendeten.  Auf 
diesen  Unterschied  legen  wir  übrigens  kein  Gewicht;  es  verdient 
dagegen  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  Feh ling'sche  Lösung 
bei  dieser  Temperatur  keine  sichere  Probeflüssigkeit  ist, 
weil  die  Reduction  äusserst  langsam  verläuft  und  erst  nach  1 — 2 
Tagen  sichtbar  wird.  In  dieser  Zeit  kann  nun  Reduction  eintre- 
ten, auch  wenn  die  Probe  keinen  Zucker  enthält,  da  die  Fehl ing'- 
sche  Lösung  selbst  nach  24  Stunden  Andeutung  zur  anfangenden 
Zersetzung  (Ausscheidung  von  Kupferoxydul)  zeigen  kann.  Des- 
halb ist  die  Anwendung  der  Trommer'schen  Probe  mehr  zu 
empfehlen,  wenn  man  die  Reaction  bei  niedrigerer  Temperatur 
anstellen  will. 

Bei  höherer  Temperatur  (Kochhitze)  dagegen  ist  die  Feh- 

V.  Pflüger,  Archlr  f.  Physiologie.  Bd.  XXII.  26 
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ling'sche  Lösung  unseren  Erfahrungen  zufolge  in  der  Regel 
vorzuziehen,  wo  es  darauf  ankommt,  den  Zucker  in  nicht  com- 
plicirten  Mischungen  nachzuweisen,  und  die  Ursache  ist  nur 
darin  zu  suchen,  dass  alles  Kupferoxyd(hydrat)  sich  hier  im  ge- 
lösten Zustande  vorfindet  Aus  diesem  Grunde  a)  wird  die  Re- 
duction  wesentlich  befördert.  Dieses,  dass  das  Gelöstsein 
des  Kupferoxyds  in  hohem  Grade  die  Reduction  begünstigt,  haben 
wir,  merkwürdig  genug,  nirgends  hervorgehoben  gesehen,  und 
doch  ist  dies  von  der  grössten  Bedeutung  nicht  nur  für  die  quan- 
titative Bestimmung,  sondern  auch  fllr  den  qualitativen  Nach- 
weis; b)  wird  die  Reaction  bekanntlich'  niemals  durch 
schwarzes  Kupferoxyd  (oder  Kupferoxydhydrat)  verdeckt; 
man  braucht  nicht  so  ängstlich  für  den  Zusatz  eines  Ueberschusses 
der  Probefltissigkeit  zu  sein,  um  so  weniger,  als  schon  äusserst 
geringe  Reduction  wahrgenommen  werden  kann,  auch  wenn  die 
Flüssigkeit  schwach  ins  Blaue  spielt. 

Wenn  wir  die  Fehl  in  g'sche  Lösung  als  qualitatives  Rea- 
gens auf  den  Zucker  empfehlen,  müssen  wir  der  Vorsichtsregeln, 
welche  bei  der  Bereitung  derselben  zu  berücksichtigen  sind,  Er- 
wähnung thun:  1)  Man  muss  die  alkalische  Seignettesalzlösung 
übereinstimmend  mit  der  Vorschrift  Fehlings  darstellen,  so  dass 
etwa  4,4  Mol.  Seignettesalz  auf  1  At.  Gu  kommen.  Gebraucht  man 
weniger,  z.  B.  1 — 2  Mol.  auf  1  At.  Cu,  kann  die  Mischung  schon 
ohne  Zusatz  von  Zucker  beim  Kochen  zersetzt  werden.  2)  Ferner 
ist  es  von  grösster  Wichtigkeit,  dass  die  alkalische  Seignettesalz- 
lösung und  die  Kupfersulfatlösung  erst  unmittelbar  vor  dem  Ge- 
brauch gemischt  werden.  Zwar  gibt  es  Forscher,  welche  dies  als 
weniger  wesentlich  ansehen,  da  man  durch  Kochen  der  Fehl  in g- 
schen  Lösung  unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  sich  vor  Täuschung 
zu  "schützen  im  Stande  sei.  Wenn  nämlich  dann  keine  Reduction 
eintrete,  solle  man  sich  beruhigen.  Aber  wo  es  minimale  Zucker- 
mengen nachzuweisen  gilt,  kann  man  sich  nicht  auf  dieses  Con- 
trolmittel  allein  verlassen.  Hat  man  nach  der  alten  Vorschrift  die 
alkalische  Seignettesalz-  mit  der  Kupfersulfatlösung  gemischt  und 
ist  die  Flüssigkeit  dem  Lichte  ausgesetzt  1—2  Tage  gestanden, 
erhält  man  zwar  gewöhnlich  beim  Kochen  keine  Reduction;  es 
kann  sich  aber  dennoch  ereignen,  dass  dieselbe  (ohne  Zusatz  von 
Zucker)  eintritt,  wenn  das  Kochen  längere  Zeit  hindurch  fortge- 
setzt wird,  oder  wenn  man  die  Probe  einige  Zeit  (z.  B.  7*  Stunde) 
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nach  dem  Kochen  stehen  lägst.  —  Mischt  man  dagegen  die  Lö- 
sungen unmittelbar  vor  dem  Gebrauche,  tritt  eine  spontane  Reduc- 
tion  nicht  ein. 

Das  Uebertreten  dieser  Regeln  macht  die  qualitative  Probe 
mittelst  der  Fehling'schen  Lösung  so  unsicher,  dass  wir  es  rich- 
tig gefunden  haben,  den  medicinischen  Studirenden  die  Ausfüh- 
rung der  Reaction  auf  diese  Weise  abzurathen,  weil  den  Aerzten 
in  der  Regel  die  nöthige  selbstständige  Erfahrung,  um  völlig  die 
Notwendigkeit  der  genannten  Regeln  zu  verstehen,  abgeht  und 
sie  nicht  immer  Gelegenheit  haben,  sich  frische  Fehling'sche 
Lösung  zu  bereiten  oder  zu  verschaffen. 

Für  den  erfahrenen  Chemiker  dagegen  ist  die  Fehling'sche 
Lösung  praktischer,  und  bei  systematischen  Untersuchungen  Über 
die  Abhängigkeit  der  Reaction  von  dem  Alkaligehalt,  der  Tem- 
peratur, der  Zeit  und  der  Goncentration,  ist  es  zweckmässig,  dass 
alles  Kupferoxyd  sich  gelöst  vorfindet,  so  dass  die  Fehling'sche 
Lösung  hier  in  erster  Linie  in  Betracht  kommt. 


Es  gilt  nun,  die  im  Vorhergehenden  gewonnenen  Erfahrun- 
gen zu  verwertben.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  wird  es 
natürlich  eine  leichte  Sache  sein,  den  Zucker  in  wässrigen  Lösun- 
gen nachzuweisen;  wenn  man  aber  zu  entscheiden  hat,  ob  Über- 
haupt Zucker  in  einer  Flüssigkeit  enthalten  ist,  kann  man  nicht 
ohne  Weiteres  nach  den  gewöhnlichen  Regeln  verfahren.  Hat 
man  Grund  anzunehmen,  dass  nur  Spuren  von  Zucker 
vorhanden  sind,  finden  wir  es  nicht  zweckmässig  ohne 
Weiteres  Alkali  und  so  viel  Kupfersulfat,  als  gelöst 
werden  kann,  hinzuzusetzen  und  zum  Sieden  zu  erhitzen. 
Wird  die  Reaction  auf  diese  Weise  angestellt,  kann  es  gesche- 
hen, dass  man  höchstens  nur  0,01  %  nachzuweisen  im  Stande  ist; 
es  wird  dann  leicht  zu  viel  Alkali  und  zu  wenig  Kupfersulfat  zu- 
gefügt. Am  rathsamsten  dürfte  es  hier  sein,  die  Flüs- 
sigkeit, als  ob  sie  0,005— 0,0025%  Zucker  enthielte,  zu 
behandeln,  die  dem  entsprechenden  Mengen  Alkali  und 
Kupfer 8 ulfat  hinzuzufügen  und  in  der  im  Vorhergehen- 
den angegebenen  Zeit  zu  kochen.    Enthält  die  Flüssig- 
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keit  mehr  Zucker,  wird  in  jedem  Falle  Reduction  ein- 
treten, enthält  sie  aber  weniger,  ist  die  Trommer'sche 
Probe  ungenügend.  Dann  wird  man  aber  Reaction  er- 
halten können,  wenn  rtian  sich  der  Fehling'schen  Lö- 
sung bedient.  Man  kann  nun  verfahren,  als  ob  die  Flüs- 
sigkeit 0,00167-0,000625%  Zucker  enthalte,  und  die  frü- 
her festgestellten  Quantitäten  Kupfersulfat-  und  al- 
kalischen Seignettesalzlösung  zufügen  und  wie  eben 
mitgetheilt,  einige  Minuten  lang  kochen.  Erscheint 
dann  keine  Ausscheidung  von  Kupferoxydul,  ist  die 
Flüssigkeit  entweder  vollständig  zuckerfrei  oder  ent- 
hält eine  so  minimale  Spur  davon,  dass  diese  völlig 
ausser  Betracht  gesetzt  werden  darf.  Wir  legen  vorzugs- 
weise Gewicht  auf  die  Ausfällung  des  gebildeten  Kupferoxy- 
duls; ist  die  Probe  richtig  angestellt,  wird  die  Flüssigkeit  keine 
Spur  von  Kupferoxydul  gelöst  enthalten,  wenn  die  Reduction  durch 
Zucker  bedingt  ist.  Tritt  die  Reduction  ein,  aber  ohne  Fällung 
von  Oxydul,  indem  die  Flüssigkeit  nur  entfärbt  wird,  hat  man  es 
entweder  mit  anderen  reducirenden  Substanzen  oder  mit  Compli- 
cationen  zu  thun.  Aber  —  andererseits  ist  man  nicht  berechtigt, 
aus  der  Fällung  des  Kupferoxyduls  ohne  Weiteres  zu  folgern,  dass 
die  Lösung  Zucker  enthalte;  es  gibt  ja  auch  andere  Substanzen, 
z.  B.  die  Harnsäure,  welche  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung 
unter  Oxydulfällung  reduciren.  Will  man  den  Zucker  in  compli- 
cirteren  Mischungen,  z.  B.  thierischen  Flüssigkeiten  nachweisen, 
kommen  andere  reducirende  Substanzen  mit  ins  Spiel,  und  wird 
es  daher,  bevor  die  Anwendbarkeit  der  Trommer'schen  Probe 
zum  Nachweis  des  Zuckers  im  Harn  erörtert  wird,  nothweudig 
sein,  diese  Stoffe  näher  kennen  zu  lernen.  Zuerst  finden  wir  es 
aber  richtig,  eine  orientirende  Uebersicht  über  die  bisher  errun- 
genen Ergebnisse  zu  liefern,  indem  wir  im  Folgenden  auf  Grund- 
lage der  gewonnenen  Erfahrungen  die  bei  der  Keduction  des  Ku- 
pferoxyds mittelst  des  Zuckers  in  alkalischer  Lösung  vorgehenden 
Processe  zu  erklären  suchen  werden. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Christiania.) 

üeber  den  Vorgang  bei  der  Trommer'schen  Probe. 

Von 
Prof.  Worm  Müller  und  J.  Hagen. 


Unsere  Erfahrungen  über  den  Einfluss  des  Alkaligehalts  auf 
die  Reduction  des  Kupferoxydhydrats  mittelst  des  Zuckers  berech- 
tigen uns  auszusprechen,  dass  die  von  Kühne,  Salkowski  und 
Reichardt  aufgestellten  Erklärungen  des  Vorgangs  bei  der  Trom- 
mer'schen Probe  keineswegs  haltbar  sind.  Da  man  diese  sogar 
tu  weitergehenden  Folgerungen  benutzt  hat,  finden  wir  es  angezeigt, 
eine  kritische  Darstellung  derselben  zu  geben. 

1.  Kühne  betont,  dass  der  Zucker  selbst  nicht  direct  das 
Kupferoxyd  reducire;  nach  ihm  soll  die  Reduction  von  den  Zer- 
setzungsproducten  desselben  herrühren,  welche  durch  die  Ein- 
wirkung von  Kali  resp.  Natron  bei  70  °  entstehen,  cfr. ') :  „Kocht 
man  endlich  Harn  mit  Natronlauge,  so  bräunt  er  sich  ganz  so  wie 
eine  sehr  schwache  Zuckerlösung  oder  wie  diabetischer  Harn, 
wenn  der  letztere  nicht  mehr  als  1  pr.  mille  Zucker  enthält.  Die 
sich  hierbei  bildende  braune  Substanz  ist  es  auch,  welche  in  der 
Tromm einsehen  Probe  erst  die  Kupferreduction  veranlasst,  denn 
wenn  man  den  Zucker  zuvor  nur  mit  Kali  auf  70°  C.  bis  zur 
Bräunung  erwärmt  und  nach  dem  Wiederabkühlen  Kupfervitriol 
hinzufügt,  so  erfolgt  die'  Ausscheidung  des  Oxyduls  schon  beim 
Stehen  in  der  Kälte. tt  Dass  ein  so  erfahrener  Chemiker  wie 
Kühne  diese  Darstellung  in  seinem  in  so  vielen  Beziehungen 
vorzüglichen  Lehrbuch  gegeben  hat,  ist  auffallend,  da  es  ja  nicht 
einmal  zutrifft,  dass  die  Reduction  an  70°  oder  überhaupt  an 
höhere  Temperaturen  geknüpft  ist;  der  Zucker  reducirt  ja  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Kühne  hat  ganz  richtig  observirt, 
dass  Kali  resp.  Natron  beim   Erhitzen  chemisch  auf  den  Zucker 


1)  Kühne,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  1868.  S.  518. 
B.  Pflog»r,  AveblY  L  Phytiologie.    Bd.XXlI.  27 


392  Worm  Müller  und  J.  Hagen: 

einwirkt,  indem  die  Mischung  eine  braune  Farbe  annimmt;  wenn 
er  aber  diese  Einwirkung  des  Kalis  mit  der  Reduction  in  Ver- 
bindung bringt,  können  wir  uns  nicht  mit  ihm  einverstanden 
erklären.  Dass  der  selbstständige  Einfluss  des  Alkalis  unter 
keinem  Umstände  wesentlich  in  Betracht  kommt,  geht  am 
klarsten  aus  folgenden  Thatsachen  hervor:  1)  dass  der  Zucker 
beim  Erhitzen  eine  nicht  ganz  geringe  Menge  Kupferoxyd  zu 
reduciren  im  Stande  ist,  selbst  wenn  die  Flüssigkeit  neutral  oder 
schwach  sauer  reagirt,  2)  dass  das  Alkali  an  sich  nur  zersetzend 
auf  den  Zucker  einwirkt  und  sein  Reductionsvermögen  zerstört, 
worauf  wir  im  Vorgehenden  Beweise  genug  gesehen  haben.  Wen- 
deten wir  z.  B.  eine  schwache  Kalilösung  (1,56  %)  und  zwar  im 
geringen  Ueberschuss  (4  Mol.  KOH  auf  1  Mol.  Zucker)  an  und 
Hessen  die  Mischung  auf  70°  erwärmt  ca.  lU  Stunde  bei  dieser 
Temperatur  stehen,  blieb  im  Versuche  nur  AU  des  Reaktionsver- 
mögens übrig. 

Hiermit  sei  keineswegs  gesagt,  dass  die  Annahme  Ktthne's 
jeder  Grundlage  entbehrt;  es  ist  nicht  schwierig,  sich  davon  zn 
überzeugen,  dass  bei  der  Einwirkung  des  Kalis  (resp.  des 
Natrons)  auf  den  Zucker  Substanzen  entstehen  können, 
welche  Kupferoxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit 
Leichtigkeit  reduciren.  Wenn  man  z.  B.  den  Zucker  mit 
Kali  gekocht  und  die  Mischung  abgekühlt  hat,  erhält  man  oft  nach 
Zusatz  von  Kupfersulfatlösung  eine  sehr  starke  Fällung  vom  gelben 
Kupferoxydulhydrat,  und  man  könnte  daher  glauben,  der  Zucker 
wirke  erst  durch  die  Bildung  dieser  Producte  reducirend,  weil  die 
Ausscheidung  des  Kupferoxyduls  in  diesem  Falle  beinahe  augen- 
blicklich bei  niedrigerer  Temperatur  eintritt 

1.  5  com  einer  0,1  procentigen  Traubenzuckerlösung  3  Minuten  lang 
über  freiem  Feuer  mit  1  ocm  Kalilauge  (1,56  °/0)  gekocht,  mittelst  kalten 
Wassers  auf  80°  abgekühlt  und  mit  einigen  Tropfen  einer  2,5  procentigen 
Kupfervitriollösung  versetzt,   schied  sogleich  gelbes  Kupferoxydulhydrat  aus. 

2.  Dieselben  Mengen  Traubenzucker  und  Kali  5  Minuten  gekocht,  auf 
20°  abgekühlt  und  mit  8—4  Tropfen  Kupersulfatlösung  versetzt  Fallung 
von  Kupferoxydulhydrat  nach  wenigen  Minuten  Stehen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur. 

8.  Die  gleichen  Mengen  Traubenzucker  und  Kali  gekocht  und  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  hingestellt,  bis  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  etwa 
25°  G.  betrug.  Nach  Zusatz  von  8—4  Tropfen  Kupfersulfatlosung  beinahe 
sogleich  Reduction. 

4.   20  cem  einer  0,72 procentigen  Zuckerlosung  wurden  mit  2  ocm  eioer 
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ca.  38procentigen  Kalilange  eine  Viertelstunde  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
stehen  gelassen,  die  Mischung  dann  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  ver- 
setzt, jedoch  so,  dass  die  alkalische  Reaction  nicht  aufgehoben  wurde.  Nach 
Zusatz  von  3 — 4  Tropfen  Kupfersulfatlösung  und  4—6  Minuten  Stehenlassen 
ohne  Erwärmen  trat  eine  sehr  deutliche  Reduction  ein. 

5.  20  ccm  Natronlauge  (26%  NaOH)  wurden*  über  freiem  Feuer  mit 
1,5  ccm  Zuckerlösung  (0,5  °/0)  4 — 5  Minuten  erhitzt,  die  Mischung  abgekühlt 
and  neutralisirt.  Nach  dem  Zusatz  von  8  ccm  normaler  Kalilauge  und  1  ccm 
Kupfervitriollösung  (3,465  °/0)  reichliche  Ausscheidung  von  Kupferoxydul  bei 
gewöhnlicher  Temperatur. 

Durch  die  Einwirkung  des  Alkalis  können  also  sowohl  bei 
höherer  als  bei  niedrigerer  Temperatur  Substanzen  entstehen, 
welche  viel  leichter  als  der  Zucker  das  Kupferoxyd  reduciren; 
das  Reduotionsvermögen  ist  aber  unterdessen  in  hohem  Grade 
herabgesetzt  worden.  Wenn  man  nämlich  dasselbe  nach  der  Ein- 
wirkung bestimmt,  überzeugt  man  sich  leicht  davon,  dass  nur  ein 
Theil  des  ursprünglichen  übrig  geblieben  ist ;  es  kann  somit  jene 
Thatsache  keineswegs  den  eigentlichen  Vorgang  bei  der  Tr om- 
ni ergehen  Probe  genügend  erklären. 

Die  so  entstehenden  reducirenden  Substanzen  sind  unseres 
Wissens  völlig  unbekannt.  Sie  sind  gewiss  eines  eingehenden 
Studiums  werth,  und  Kühne  hat  das  Verdienst,  die  Aufmerksamkeit 
darauf  gelenkt  zu  haben. 

Nachdem  wir  somit  gesehen  haben,  dass  reducirende  Sub- 
stanzen durch  die  Einwirkung  des  Alkalis  auf  den  Zucker  gebildet 
werden  können,  wäre  es  vielleicht  zu  vermuthen,  dass  dieselben 
bei  der  Tromra  er 'sehen  Probe  einen  gewissen  Einfluss  auf  die 
Reduction  ausüben.  Wir  können  mit  Bestimmtheit  aussprechen, 
dass  hier,  jedenfalls  bei  der  Kochhitze,  die  isolirte  Wirkung  des 
Alkalis  nur  als  ein  störendes  Moment  in  Betracht  kommt. 

Es  geht  dies  ohne  Weiteres  daraus  hervor,  dass  1  Hol.  Zucker 
nach  128tündigem  Kochen  über  freiem  Feuer  im  Stande  war,  5  Mol. 
Cu(OH)2  mittelst  1  Mol.  NaOH  zu  reduciren,  die  Reductionsfähigkeit 
wurde  also  trotz  des  anhaltenden  Kochens  nicht  herabgesetzt;  das 
farblose  Filtrat  gab  weder  Reaction  auf  Zucker  noch  auf  Kupfer. 

Wurden  dagegen  1  Mol.  Zucker  und  1  Mol.  KOH  ohne  Zusatz 
von  Kupferoxydhydrat  über  freiem  Feuer  erhitzt,  wurde  die  Flüs- 
sigkeit bereits  binnen  7a  Minute  nach  dem  Anfang  des  Kochens 
stark  braun.     Nach    1  stund  ige  m   Kochen    reagirte   die  Mischung 
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neutral  und  hatte  einen  bedeutenden  Theil  ihrer  Reductionsfthig- 
keit  verloren. 

60  ocm  Zuckerlösung  (0,5  °/0)  und  6  com  Kalilauge  (1,56  °/0,  also  1  Mol. 
Zucker  auf  1  Mol.  KOH)  wurden  l1/*  Stunde  hindurch  gekocht,  wonach  die 
braungefarbte,  neutral  reagirende  Flüssigkeit  abgekühlt,  neutralisirt  und  mit 
Wasser  bis  auf  260  ccm  verdünnt  wurde.  Eine  Probe  der  Lösung  mit  Fe h- 
ling'scher  Flüssigkeit  erhitzt,  gab  deutliche  Ausscheidung  von  Kupferoxydul; 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  Hess  sich  aber  keine  Reduction  erhalten.  Es 
gelang  nun  nicht,  die  Reductionsfähigkeit  mit  Hülfe  der  F eh  1  in g 'sehen  Lö- 
sung zu  bestimmen,  weil  die  Filtrate  immer  ein  trübes,  milchiges  Aussehen 
hatten;  wendeten  wir  dagegen  Kupfersulfat  und  Alkali  ohne  Seignettesalz  an, 
Hessen  sich  nach  dem  Erwärmen  klare  Filtrate  erhalten  und  war  es  eine 
leichte  Sache,  die  Reductionsfähigkeit  mittelst  des  Ausprobirens  zu  bestimmen. 
Es  stellte  sich  dann  heraus,  dass  erst  17  ccm  der  Flüssigkeit  im  Stande  waren, 
1  ccm  der  Kupfervitriollösung  von  3,465  °/0  zu  reduciren.  Es  war  somit  nach 
der  Einwirkung  des  Alkalis  nur  V«  der  ursprünglichen  Reductionsfähigkeit 
übrig  geblieben. 

Es  wurde  derselbe  Versuch  mit  2  Mol.  KOH  wiederholt; 
unter  diesen  Umständen  kann  es,  wie  in  einer  früheren  Abhand- 
lung (S.  358  f.)  gezeigt,  gelingen,  durch  Erhitzen  über  freiem  Feuer 
im  Laufe  von  10—12  Stunden  5,5  Mol.  Cu(OH)*  zu  reduciren;  das  Fil- 
trat  nach  der  Reduction  war,  wie  früher  bemerkt,  fast  ganz  farblos. 

Wurde  dagegen  1  Mol.  Zucker  mit  2  Mol.  KOH  erhitzt, 
war  die  Flüssigkeit  bereits  binnen  7s  Minute  nach  dem  Anfang 
des  Kochens  gelbbraun;  nach  1  V4Stündigem  Kochen  wurde  die 
Lösung  neutralisirt;  nach  dem  Zusatz  von  Kali  und  Kupfersulfat 
keine  Reduction  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Es  trat  dagegen 
beim  Erhitzen  deutliche  Fällung  von  Kupferoxydul  ein;  die  Re- 
ductionsfähigkeit *  war  aber  hier  mehr  geschwächt  als  im  vorher- 
gehenden Versuch;  ausserdem  musste  man  ungewöhnlich  lange 
kochen,  bevor  die  Reduction  eintrat. 

60  ccm  Zuckerlösung  (0,6  °/0)  und  12  ccm  Kalilauge  (1,56  °/0,  also  1  Mol. 
Zucker: 2  Mol.  KOH)  wurden  gekocht.  Nach  l1/« stündigem  Kochen  wurde 
die  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  neutralisirt  und  bis  auf  250  ccm  verdünnt. 
1  ccm  Kupfervitriollösung  (8,465%)  wurde  nicht  ganz  von  46  ccm  reducirt; 
wurden  dagegen  47  ccm  angewendet,  war  das  Filtrat  kupferfrei.  Es  blieben 
also  nur  ca.  9  %  der  ursprünglichen  Reductionsfähigkeit  übrig. 

Der  Unterschied  zwischen  diesen  Versuchen  und  denjenigen, 
in  welchen  ausser  1  Mol.  Zucker  und  1—2  Mol.  Alkali  5—5,5  Mol. 
Cu(OH)2  angewendet  wurden,  ist  augenfällig.  Während  die  Flüs- 
sigkeit  bei  der  Anwesenheit  von  Kupferoxyd  selbst  nach  15stttn- 
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digem  Kochen  ganz  farblos  war  und  die  Reduction  eine  vollstän- 
dige, wurde  die  Flüssigkeit  bei  der  Abwesenheit  desselben  sofort 
braun  gefärbt  und  das  Reductionsvermögen  bedeutend  herabgesetzt ; 
sie  war  auch  insofern  qualitativ  verändert,  als  die  Flüssigkeit  in 
den  eben  beschriebenen  2  Versuchen  nach  dem  Kochen  mit  Kali 
sich  nicht  nach  der  Methode  Knapp's  titriren  Hess. 

Wir  würden  die  Auffassung  Kühne's  nicht  näher  kritisirt 
haben,  wenn  er  nicht  seine  Annahme  zum  Stützen  derjenigen 
Thatsachen,  welche  den  Beweis  für  das  normale  Vorkommen  des 
Zuckers  im  Harne  liefern  sollen,  benutzt  hätte.  Kühne  geht 
sogar  so  weit,  dass  er  es  als  „zweckmässig"  betrachtet,  die  Trom- 
mer'sche  Probe  im  normalen  Harn,  der  nach  ihm  Zucker  enthält, 
auf  folgende  Weise  anzustellen  *) :  „Man  versetzt  den  Harn  mit 
überschüssiger  Natronlauge  und  erwärmt  so  lange  auf  70°  C,  bis 
die  Farbe  ihre  grösste  Tiefe  erreicht  hat,  und  bis  sich  die  Erd- 
phosphate  vollkommen  abgesetzt  haben.  Nach  dem  Erkalten  wird 
filtrirt  und  das  Filtrat  mit  so  viel  verdünnter  Kupfervitriollösung 
versetzt,  bis  die  Farbe  dunkelgrün  geworden.  Nach  einigem  Stehen 
unter  Luftabschluss  geht  jetzt  die  Farbe  in  Gelb  über,  die  Flüs- 
sigkeit ist  vollkommen  klar  und  enthält  nun  gelöstes  Kupferoxy- 
dul*. Die  Trommer'sche  Probe  darf  aber  nicht  in  dieser  Weise 
angestellt  werden ;  soll  sie  empfindlich  sein,  muss  jedes  Erhitzen 
von  Zucker  mit  Alkali  vermieden  werden. 

2.  Andere  Anschauungsweisen  fussen  wesentlich  auf  dem 
alten  seit  Fehling  aufgestellten  Lehrsatz,  dass  der  Zucker  in 
alkalischer  Lösung  genau  5  Mol.  Kupferoxyd  reducirt. 

a)  Salkowski  hat  die  Erklärung  darin  gesucht,  dass  erstens 
1  Mol.  Zucker  mit  5  Mol.  Cu(OH)2  eine  Verbindung  eingehe, 
zweitens,  dass  diese  sich  in  einem  Ueberschuss  von  Alkali  löse, 
und  drittens,  dass  letzteres  auf  dieselbe,  namentlich  beim  Erhitzen, 
zersetzend  einwirke  und  dadurch  die  Reduction  hervorbringe. 
Diese  Erklärung  ist  unter  keinem  Umstände  stichhaltig.  Da  die 
Tronimer'sche  Probe  gewöhnlich  so  angestellt  wird,  dass  man 
das  Kupfersulfat  erst  nach  dem  Alkali  zufügt,  können  sich  höch- 
stens nur  3  Mol.  lösen,  und  doch  werden  bei  100°  mit  Leichtigkeit 
5  Mol.  reducirt.  Die  Reduction  tritt  überhaupt  ein,  mag  sich  das 
Kupferoxyd  gelöst  vorfinden  oder  nicht,   wenn  Alkali  und  Zucker 


1)  1.  c.  S.  618—519. 
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vorhanden  sind.  Der  einzige  Fall,  in  welchem  jene  Erklärung 
einige  Berechtigung  hätte,  wäre,  wenn  man  das  Alkali  nach  dem 
Kupfersulfat  zufüge  und  dabei  eine  so  starke  Natronlauge  an- 
wende, dass  5  Mol.  GuO  auf  1  Mol.  Zucker  gelöst  werden.  Der 
Beductionsprocess  steht  aber  mit  der  gelösten  Menge  in  gar  keinem 
Zusammenhange;  mittelst  sehr  concentrirter  Natronlauge  gelang 
es,  10  Mol.  CuO  in  Lösung  zu  bringen,  und  doch  wurden  unter 
diesen  Umständen  kaum  5  reducirt.  —  Wenn  Salkowski  meint, 
die  Reduction  sei  dadurch  bedingt,  dass  die  so  gelöste  Verbindung 
unter  dem  Einfluss  des  Alkalis  gespalten  wird,  müsste  man  eine 
Auseinandersetzung  der  Ursache,  warum  die  Spaltung  Reduction 
herbeiführe,  erwartet  haben.  So  lange  dies  nicht  geschehen  ist, 
bleibt  der  Process  dunkel.  Auf  dieser  Grundlage  kann  man  über- 
haupt keine  befriedigende  Erklärung  geben,  weil  es  sich  heraus- 
gestellt hat,  dass  1  Mol.  Zucker  in  alkalischer  Lösung  unter  Um- 
ständen mehr  als  5  Mol.  GuO  reduciren  kann.  Wenn  wir  dabei 
in  die  Erinnerung  zurückrufen,  dass  man  die  T  r  o  m  m  e  r'sche  Probe 
oft  bei  Temperaturen,  bei  denen  weniger  als  5  Mol.  reducirt  werden, 
anstellt,  glauben  wir  nicht,  dass  er  die  Behauptung  festhalten 
wird,  er  sei  „in  der  Lage,  meine  Anschauung  über  den  Verlauf 
der  Tromm er' sehen  Probe  in  allen  Punkten  aufrecht  zu  er- 
halten, ohne  übrigens  auf  dieselbe  einen  besonderen  Werth  legen 
zu  wollen"  x). 

b)  Reichardt*)  scheint  den  Verlauf  der  Reduction  dadurch 
erklären  zu  wollen,  dass  ein  gummiartiger  Körper  und  eine  Säure, 
die  Gummisäure,  entstehen;  diese  erfordern  ihm  zufolge  zu  ihrer 
Bildung  genau  die  Sauerstoffmenge,  welche  1  Mol.  Zucker  beim  Er- 
hitzen aus  5  Mol.  CuO  (2,5  At.  0)  entnimmt.  Abgesehen  davon,  dass 
Reichard  t  selbst  zugibt,  dass  bei  Temperaturen  über  60°  leicht  ganz 
andere  Producta  entstehen  können,  hat  Claus3)  es  mehr  als  zwei- 
felhaft gemacht,  ob  sich  überhaupt  Spuren  der  sogenannten  Gummi- 
säure bilden. 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  1879.  Bd.  3.  S.  93. 

2)  Ann.  Chem.  Pharm.  1863.  Bd.  127.  S.  309—310. 

3)  Ann.  Chem.  Pharm.  1868.  Bd.  147,  S.  114. 
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Will  man  sich  den  eigentlichen  Process  bei  der  Trommer- 
sehen  Probe  klar  machen,  hat  man  den  zersetzenden  Ein- 
flass  des  Alkalis  als  eine  schädliche  Nebenwirkung  aus- 
zusondern und  sich  zu  vergegenwärtigen,  a)  dass  die 
Oxydation  desZuckers  mittelstKupferoxyds  geschieht, 
b)  dass  aber  das  Alkali  diese  Einwirkung  befördert. 
Das  Alkali  darf  keine  isolirte  Wirkung  ausüben;  die  Substanzen, 
welche  aus  der  Zerstörung  des  Zuckers  durch  Alkali  resultiren, 
sind  eine  störende  Complication,  deren  schädlicher  Einfluss  genau 
zu  berücksichtigen  ist. 

Ein  wesentliches  Product  der  selbstständigen  Einwirkung  des 
Alkalis  auf  Zucker  ist  nach  Hoppe-Seyler  die  Milchsäure1). 
Es  wird  also  ein  Körper  gebildet,  welcher  a)  weder  zu  seiner 
Entstehung  Sauerstoff  bedarf,  noch  selber  reducirend  wirkt,  b)  eine 
gewisse  Menge  Alkali  neutralisirt  und  c)  Kupferoxydhydrat  auch 
in  alkalischer  Flüssigkeit  gelöst  zu  halten  im  Stande  ist.  ad  b) 
Wenn,  wie  Reichardt  und  Claus  angeben,  beim  Erhitzen  des 
Zuckers  mit  Kupferoxyd  und  Alkali  eine  Säurebildung  (nach  Claus 
in  dem  Mengenverhältnisse,  „dass  bei  der  Beduction  von  1  Mol. 
Zacker  durch  Kupferoxyd  etwa  1  Mol.  Kali  durch  die  gebildeten 
sauren  Producte  neutralisirt  wird*2),  nach  Reichardt  sogar  mehr), 
stattfindet,  ist  es  vielleicht  möglich,  dass  die  nachgewiesenen  Säuren 
nicht  in  directem  Zusammenhang  mit  der  Oxydation  des  Zuckers 
auf  Kosten  des  Kupferoxyds  (in  der  alkalischen  Flüssigkeit)  stehen, 
sondern  von  der  zersetzenden  Wirkung  des  Alkalis  herrühren.  Es 
findet  dies  jedenfalls  theilweise  eine  Stütze  in  den  durch  diese 
Untersuchungen  gewonnenen  Thatsachen.  Wir  haben  soeben  ge- 
sehen, dass  durch  die  Einwirkung  des  Alkalis  auf  den  Zucker  sich 
eine  gewisse  Menge  Säure  bildet,  wahrscheinlich  ein  wenig  mehr 
als  1  Aeq.  für  jedes  zerstörte  Mol.  Zucker.  Nachdem  nämlich  1  Mol. 
Zacker  1 74  Stunde  hindurch  mit  1  Mol.  KOH  gekocht  worden,  rea- 


1)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  4.  Jahrg.  1871.  S.  346. 

2)  Das  Molekularverhältniss  zwischen  Zucker,  Kupferoxyd  und  Alkali 
war  in  diesen  Versuchen  1  Zucker :  6  Cu(OH),  :  10  KOH,  vgl.  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  N.  F.  Bd.  4.  1871.  8.  91.  Nach  diesen  Versuchen,  bei  denen  sich  das 
Kupferoxyd  aufgelöst  befand,  lässt  sich  vermuthen,  dass  die  Oxydationspro- 
ducte  des  Zuckers  (mittelst  Kupferoxyds)  eine  gewisse  Menge  Alkali  neutra- 
lisiren;  um  aber  diese  Frage  beantworten  zu  können,  müssen  die  Versuche 
variirt  werden. 
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girte  die  Flüssigkeit  neutral;  die  Reductionsfähigkeit  war  inzwischen 
nicht  ganz  vernichtet;  V*  war  noch  übrig.  Es  würde  daher  zweck- 
mässig gewesen  sein,  den  Versuch  mit  l1/«  Mol.  KOH  zu  wieder- 
holen, was  wir  aber  unterlassen  haben,  weil  dies  für  unsere  Un- 
tersuchung eine  ganz  untergeordnete  Bedeutung  hatte.  —  Dass  die 
Reductionsfähigkeit  schon  wegen  der  Bildung  dieser  Säuren  durch 
die  einseitige  Einwirkung  des  Alkalis  geschwächt  werden  muss, 
bedarf  keiner  weiteren  Entwicklung,  ad  c)  Durch  besondere 
Versuche  haben  wir  uns  davon  überzeugt,  was  man  schon  aus  der 
Constitution  der  Milchsäure  mit  Sicherheit  vermuthen  konnte,  dass 
diese  Säure  im  Stande  ist,  Kupferoxydhydrat  bei  Gegenwart  über- 
schüssigen Alkalis  in  Lösung  zu  halten,  und  es  ist  wohl  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  durch  die  Einwirkung  des  Alkalis  auf  Zucker 
auch  andere  Säuren  entstehen,  welche  dieselbe  Fähigkeit  besitzen. 

Es  gibt  kaum  einen  directen  Beweis  dafür,  dass 
die  Oxydationsproducte  des  Zuckers  mittelst  des  Ku- 
pferoxyds Säuren  enthalten;  dagegen  haben  wir  gefunden: 
1)  bei  der  Reduction  des  Kupferoxyds  mittelst  des  Zuckers  in  neu- 
traler Lösung  wurde  in  den  Versuchen  die  Reaction  der  letzteren 
nicht  verändert;  2)  wenn  man  einen  sehr  geringen  Ueberschuss  von 
Alkali  anwendet,  z.  B.  wenn  man  1  Mol.  Zucker  und  5  Mol.  Cu 
(OH),  mit  1  Mol.  NaOH  (resp.  KOH),  erwärmt  bis  alles  Kupfer- 
oxyd reducirt  worden,  bleibt  doch  die  Reaction  deutlich  alkalisch. 
Auf  Grund  der  eben  genannten  Thatsachen  darf  man  aber  keines- 
wegs behaupten,  dass  die  Bildung  der  nachgewiesenen  Säuren 
durchaus  in  keinem  Zusammenhang  mit  dem  Reductionsprocesse 
steht;  solange  man  die  durch  die  Oxydation  gebildeten  Substanzen 
nicht  mit  voller  Sicherheit  isolirt  hat,  ist  strenge  Vorsicht  in  den 
Schlussfolgerungen  geboten. 

Durch  unsere  Versuche  ist  es  aber  direct  bewie- 
sen, dass  die  Producte  der  Reaction  zwischen  Zucker 
und  Kupferoxydhydrat  lösliche  Verbindungen  mit  dem 
letzteren  eingehen.  Da  nun  beim  zersetzenden  Einfluss  des 
Alkalis  auf  den  Zucker  ebenfalls  Verbindungen  entstehen,  welche 
das  nämliche  Vermögen  besitzen,  ist  eine  strenge  kritische  Son- 
derung der  Experimente  nöthig. 

Will  man  über  die  Stoffe,  welche  sich  bei  der  Oxyda- 
tion des  Zuckers  bilden,  genauen  Aufschluss  erhalten,  muss 
man  vor  Allem  die  Producte  (lösliche  Kupferverbindungen)  studiren, 
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welche  bei  derReduction  des  Kupferoxydbydrats  mit  Hülfe  von  Zucker 
io  neutraler  Flüssigkeit  gebildet  werden,  und  die  so  entstehenden 
Producta  müssen  nun  mit  denjenigen  verglichen  werden,  welche 
auftreten,  wenn  die  Mischung  Alkali  (in  grösserem  resp.  kleinerem 
Ueberschuss)  enthält.  Zur  Zeit  hat  man  sich  nur  an  die  eine 
Tbatsache  zu  halten,  dass  als  Folge  der  Oxydation  des 
Zockers  mittelst  Kupferoxyds  in  neutraler  Flüssigkeit 
lösliche,  neutral1)  reagirende  Kupferverbindungen  von 
grosser  Stabilität  entstehen,  indem  sie,  wie  wir  früher 
sahen,  nicht  einmal  beim  anhaltenden  Kochen  Aber  freiem 
Feuer  in  der  neutralen  Lösung  von  Zucker  reducirt  wer- 
den konnten. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  auch  bei  der 
Oxydation  des  Zuckers  mittelst  Kupferoxyds  in  alkali- 
scher Flüssigkeit  dieselben  Substanzen  entstehen.  Wir 
gründen  diese  Vermuthung  darauf,  dass  die  löslichen  Kupferver- 
bindungen, welche  bei  lange  dauerndem  Kochen  von  1  Mol.  Zucker 
und  5,12—5,75  Mol.  CuO  mit  1—2  Mol.  Alkali  gebildet  wurden, 
dieselbe  grünlichblaue  Farbe  wie  die  in  neutraler  Flüssigkeit  ent- 
stehenden besassen,  und  dass  wahrscheinlich  auch  jene  Verbindungen 
neutral  reagirten,  weil  die  Alkalescenz  der  Lösung  durch  die  Ein- 
wirkung nicht  merkbar  verändert  wurde.  Wenn  nun  weitere 
Untersuchungen  unsere  Vermuthungen  über  die  Identität  der  aus 
der  Oxydation  des  Zuckers  mittelst  Kupferoxyds  in  neutraler  und 
in  alkalischer  Flüssigkeit  resultirenden  Producte  bestätigen  sollten, 
so  wirft  sich  die  Frage  auf:  Warum  gelingt  es  nur,  wenn  die 
Mischung  alkalisch  reagirt,  allen  Zucker  oxydirt  resp. 
alles  Kupferoxyd  reducirt  zu  erhalten?  Der  eigentliche 
Grund  kann  nach  jener  bei  diesen  Untersuchungen  gewonnenen 
Thatsache  kaum  ein  anderer  als  derjenige  sein,  dass  die  gebildeten 
löslichen  Kupferverbindungen  sich  nicht  von  Zucker  in  neutraler 
Lösung  reduciren  lassen.  Wie  begünstigt  nun  das  Alkali,  selbst 
wenn  es  in  ganz  geringer  Menge  zugesetzt  wird,  die  vollständige 
Reduction?  Mittelst  des  Alkalis  werden  diese  Verbindungen  muth- 
masslich  in  ihrem  Zusammenhang  gelockert  (vielleicht  durch  die 
Disposition  des  Zuckers  mit  Kupferoxyd  und  Alkali  Doppelver- 
bindungen einzugehen),  so  dass  der  Zucker  namentlich  beim  stär- 


1)  jedenfalls  nach  den  Versuchen. 
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keren  Erhitzen  das  Kupferoxyd  bewältigt  und  die  Reduction  des 
letzteren  vor  sich  gehen  kann. 

Hierdurch  glauben  wir  eine  einigennassen  befriedigende  Er- 
klärung der  Thatsache,  dass  die  Reduction  nur  in  der  alkalischen 
Flüssigkeit  vollständig  werden  kann,  gegeben  zu  haben. 

Es  bleibt  noch  übrig  das  Mengenverhältniss  zwischen 
dem  oxydirten  Zucker  und  dem  reducirten  Kupferoxyd 
zu  betrachten.  Um  hierüber  volle  Einsicht  zu  erhalten,  wäre  es 
nöthig,  die  Oxydationsproducte  des  Zuckers  2u  isoliren 
und  quantitativ  zu  bestimmen;  dass  es  diese  sind,  welche 
den  Sauerstoffverbrauch  bedingen,  ist  ja  selbstverständlich. 
Bevor  dieses  geschehen  ist,  lässt  sich  kaum  mit  voller  Sicherheit 
die  wichtige  Frage  entscheiden,  ob  die  bei  der  Reduction 
gebildeten  Producte  stets  die  gleiche  Sauerstoffmenge 
erfordern,  oder  ob  unter  einigen  Umständen  Körper, 
welche  eine  geringere  Menge  Sauerstoff,  unter  anderen 
solche,  die  mehr  aufnehmen,  entstehen.  Es  ist  von  Wichtig- 
keit, hierüber  ins  Klare  zu  kommen,  wo  man  sich  Rechenschaft 
für  den  Grund,  warum  in  gewissen  Fällen  5  Mol.  GuO,  in  anderen 
mehr  resp.  weniger  reducirt  werden,  geben  will.  Erfordern  die 
Producte  unter  allen  Umständen  gleich  viel  Sauerstoff,  kann  der 
Unterschied  nur  von  einer  unvollständigen  Reduction  oder 
von  einer  schädlichen  Nebenwirkung  (dem  zersetzenden  Eiu- 
fluss  des  Alkalis)  herrühren.  Im  entgegengesetzten  Falle  kommen 
aber  die  qualitativen  Unterschiede  beim  Reductionspro- 
cesse  wesentlich  in  Betracht.  Da  es  von  der  grössten  Bedeutung, 
sowohl  für  die  Trommer'sche  Probe  als  für  die  Titrirung  mit  der 
Fehling'schen  Lösung  ist,  dieses  möglichst  scharf  aufzufassen, 
werden  wir  die  vorliegenden  Erfahrungen,  sowohl  diejenigen, 
welche  für  die  Bildung  verschiedener  Producte  zu  sprechen 
scheinen,  als  diejenigen,  welche  auf  die  Bildung  gleicher  Pro- 
ducte hindeuten,  zusammenstellen  und  beurtheilen.  Zu  dem  Ende 
wollen  wir  zuerst  unsere  Versuche  über  die  Abhängigkeit  der 
Reduction  von  der  Temperatur  näher  betrachten.  Wie  wir 
gesehen  haben,  ist  der  Sauerstoffverbrauch  von  dem  Zn- 
stande, worin  sich  das  Kupferoxyd  in  der  alkalischen 
Flüssigkeit  befindet,  an  sich  unabhängig;  dagegen  scheint 
der  angewendete  Wärmegrad  einen  bedeutenden  Einfluss  aus- 
zuüben.     Bei    15—26°  reducirt   1  Mol.    Zucker   höchstens   nur 
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2,25—2,75  Mol.  CuO,  über  60°  dagegen  immer  ca.  5  Mol.,  wenn 
mau  die  nöthige  Alkalimenge  zusetzt  nnd  die  Einwirkung  mittelst 
Seignettesalzes  erleichtert.  Hieraus  darf  man  aber  nicht  ohne 
Weiteres  folgern,  dass  die  bei  niedrigerer  Temperatur  entstehenden 
Producte  zu  ihrer  Bildung  einer  kleineren  Sauerstoffmenge  bedürfen; 
die  Annahme  liegt  nämlich  nahe,  dass  die  Reduction  im  ersteren 
Falle  nicht  nur  langsam,  sondern  auch  unvollständig  verläuft, 
nnd  es  wurde  dies  durch  die  Experimente  bestätigt.  Wenn  wir 
nämlich  Mischungen,  welche  auf  1  Mol.  Zucker  in  alkalischer 
Lösung  2—2,75  Mol.  Cu(OH>2  enthielten,  24—60  Stunden  lang  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  stehen  Hessen,  gaben  die  Filtrate  so  gut 
wie  constant  starke  Zuckerreaction,  auch  wenn  alles  oder  so  gut 
wie  alles  Kupferoxydhydrat  reducirt  worden.  Freilich  Hessen  sich 
in  einzelnen  Versuchen  nur  Spuren  von  Zucker  nachweisen,  so 
dass  es  scheinen  könnte,  als  ob  die  unter  diesen  Umständen 
gebildeten  Producte  nur  die  halbe  Menge  Sauerstoff  erfordern,  um 
so  mehr  als  das  wasserhelle  Aussehen  der  Flüssigkeit  jeden  Ge- 
danken von  Destruction  mittelst  des  Alkalis  abweisen  dürfte.  Es 
stellte  sich  aber  als  Regel  heraus,  dass  die  meisten  Proben  nach 
der  Einwirkung  noch  ein  erhebliches  Reductionsvermögen  besassen ; 
es  war  dasselbe  auch  der  Fall,  selbst  wenn  man  mehr  als  2,5  Mol. 
CuSO*  (z.  B.  3—5  Mol.)  anwendete ;  die  Reduction  ist  hier  immer 
anvollständig. 

Wir  Hessen  Mischungen,  die  auf  1  Mol.  Zucker  2,  2,5,  8,  9,5,  4,  5  Mol. 
CuS04  und  einen  grossen  Ueberschuss  von  starker  Alkalilaugo  (sp.  G.  1,12—1,38) 
enthielten,  einige  Tage  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen;  es  wurden 
10  ccm  Zuckerlösung  von  0,25  °/o»  2  ccm  Kalilauge  vom  sp.  G.  1,12  resp.  1,38 
und  2,  2,5,  3,  3,5,  4  und  5  ccm  Kupfervitriollösung  (8,465  °/0)  angewendet. 
Die  2 — 2,5  Mol.  CuO  enthaltenden  Proben  zeigten  sich  nun  in  mehreren  Ver- 
suchen nach  ca.  48  Stunden  so  gut  wie  entfärbt,  und  die  Flüssigkeit  gab  oft 
kaum  Andeutung  zu  Kupferreaction;  es  blieb  aber  noch  ziemlich  viel  unzer- 
aetzter  Zucker  zurück.  Wurde  nämlich  dem  Filtrate  1—1,5  Mol.  CuS04  zu- 
gesetzt, erhielt  man  beim  Erhitzen  Reduction,  und  zwar  oft  eine  so  voll- 
ständige, dass  das  Filtrat  keine  Spur  von  Kupfer  mehr  enthielt. 

In  den  Proben,  welche  3,  8,5  und  4  Mol.  CuS04  enthielten,  war  die 
Flüssigkeit  stets  blaugefärbt,  beim  Erhitzen  wurde  indessen  alles  Kupfer  als 
Oxydul  ausgeschieden;  ja  man  konnte  sogar  eine  gewisse  Menge  Kupfersulfat, 
z.  B.  bis  1  Mol.  in  den  Proben,  welche  ursprünglich  8—8,5  Mol.,  und  etwa 
0,5  MoL  in  denjenigen,  welche  ursprünglich  4  MoL  enthielten,  zusetzen;  die 
Reduction  beim  Erhitzen  war  so  stark,  dass  das  Filtrat  gewöhnlich  keine 
Kupferreaction  mehr  ergab. 
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In  den  5  Mol.  CuS04  auf  1  Mol.  Zucker  enthaltenden  Proben  war  die 
Flüssigkeit  nach  zweitägigem  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  stark 
blau  gefärbt;  beim  Erhitzen  verschwand  die  blaue  Farbe  nicht  ganz,  und  das 
Filtrat  gab  deutliche  Rcaction  auf  Kupferoxyd,  was  man  schon  vorher  er- 
warten mu8ste}  da  das  Alkali  im  Laufe  von  2  Tagen  eine  gewisse  Menge 
Zucker  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  zersetzen  wird,  und  in  dieser  Zeit  auch 
Reoxydation  des  ausgeschiedenen  Kupferoxyduls  eintreten  kann. 

Diese  positiven  Resultate,  welche  einige  unentschiedene 
Versuche,  die  übrigens  reine  Ausnahmen  waren,  nicht  entkräften 
können,  zeigen,  dass  der  eigentliche  Grund,  warum  bei  nie- 
drigerer Temperatur  nur  die  halbe  Menge  Kupferoxyd 
oder  noch  weniger  reducirt  wird,  in  der  Unvollständig- 
keit  der  Reduction  liegt;  sie  scheinen  zu  Gunsten  für  die  An- 
schauung zu  sprechen,  dass  die  bei  den  verschiedenen  Tempera- 
turen gebildeten  Stoffe  im  Wesentlichen  dieselbe  Menge  Sauerstoff 
verbrauchen,  und  dass  der  Unterschied  im  Sauerstoffverbranche 
bei  den  verschiedenen  Temperaturen  einzig  und  allein  von  der 
gebildeten  Menge  jener  Substanzen  abhängig  sei.  —  Als  Beleg 
dafür,  dass  bei  hoher  Temperatur  Producte,  welche  eine  grössere 
Sauerstoffmenge  aufnehmen,  gebildet  werden,  könnte  man  viel- 
leicht auch  dieThatsache  anführen,  dass  es  bei  längerem  Erhitzen 
über  freiem  Feuer  gelingt,  mehr  als  5  Mol.  Cu(OH)2  mittelst  1  Mol. 
Zucker  und  2 — 4  Mol.  Alkali  zu  reducireu.  Aber  dadurch  ist  ja 
nichts  bewiesen,  da  man  mit  eben  so  grossem  Recht  sagen  kann, 
dass  hier  bessere  Gelegenheit  zur  vollständigen  Oxydation  darge- 
boten wurde.  —  Eine  andere  Erfahrung  scheint  auch  für  die 
Bildung  verschiedener  Producte  zu  sprechen;  wir  haben  früher 
gesehen,  dass  die  Producte  nicht  selten  ein  vom  normalen  ab- 
weichendes Verhalten  zeigen,  wenn  der  Zucker  mit  Kupferoxyd 
in  concentrirter  alkalischer  Lösung  zum  Kochen  erhitzt  wird.  In 
diesem  Falle  bilden  sich  ja  Körper,  welche  Kupferoxydul  zu  lösen 
vermögen,  was  sonst  nicht  geschieht.  Es  war  vor  der  Hand  un- 
wahrscheinlich, dass  diese  Producte  einen  wesentlichen  Unterschied 
im  Sauerstoffverbrauche  bedingen,  weil  man  ungefähr  dieselbe 
Menge  reducirt  erhält,  mag  man  stärkere  oder  schwächere  Kali- 
lauge anwenden.  Diese  Producte  stehen  aber,  wie  wir  gesehen 
haben,  mit  dem  zerstörenden  Einfluss  des  Alkalis  und,  wie  es 
scheint,  nicht  mit  dem  Oxydationsprocesse  in  Verbindung. 

Die  quantitativen  Unterschiede  in  der  Reduction  sind  keines- 
wegs  nothwendig   auf  die  Bildung  verschiedenartiger  Producte 
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zurückzuführen;  wir  wissen  mit  Sicherheit,  dass  jene  Abweichungen 
von  der  grösseren  oder  geringeren  Vollständigkeit  der  Einwirkung 
(der  Reduction)  oder  von  der  schädlichen  Nebenwirkung  des 
Alkalis  oder  von  beiden  Umständen  bedingt  sein  können.  Auf  diese 
Weise  lässt  sich,  wie  wir  glauben,  die  Thatsache  am  leichtesten 
erklären  (welche  eine  so  grosse  Bolle  bei  der  quantitativen  Be- 
stimmung des  Zuckers  spielt),  dass  gewöhnlich  5  Mol.  CuO  mittelst 
1  Mol.  Zuckers  in  alkalischer  Flüssigkeit  beim  Erhitzen  reducirt 
werden.  Die  Ursache,  warum  die  Reduction  beim  Erwärmen  von 
Zncker-Kupfersulfat-Alkalimischungen  gewöhnlich  in  diesem,  wie 
es  scheint,  bestimmten  Molekularverhältnisse  vor  sich  geht,  ist 
wahrscheinlich  darin  zu  suchen,  dass  der  Zucker  die  ersten  5  Mol. 
leichter  bewältigt,  und  dass  eine  längere  Einwirkung  nöthig  ist, 
damit  mehr  reducirt  werden  solle *) ;  es  lässt  sich  nun  denken,  dass 
in  dieser  Zeit  das  Alkali  die  restirende  Menge  zersetze.  Man 
könnte  aber  hier  einwenden,  dass  nach  der  Titrirung  reiner 
Zackerlösungen  mit  der  Fehling'schen  Flüssigkeit  oft  keine  Spuren 
von  Zersetzung  sichtbar  sind,  indem  die  Mischung  kaum  gefärbt 
erscheint.  Aber  abgesehen  davon,  dass  ein  schwaches  Gelb  leicht 
fibersehen  werden  kann,  muss  man  daran  erinnern,  dass  eine 
Gelbfärbung  der  Flüssigkeit  oft  sehr  undeutlich  ist,  wenn  man  eine 
sehr  verdünnte  alkalische  Mischung  anwendet,  und  das  Erwärmen 
nicht  zu  lange  dauert  Die  Einwirkung  des  Alkalis  auf  den  Zucker 
ftthrt  übrigens  keineswegs  immer  zur  Bildung  gefärbter  Körper; 
die  bei  niedrigerer  Temperatur  entstehenden  sind  wahrscheinlich 
8ämmtlich  farblos;  zwar  sind  die  bei  höheren  Temperaturen  gebil- 
deten mehr  oder  weniger  gefärbt;  wenn  man  aber  darauf  Rücksicht 
nimmt,  dass  bei  der  T^rirung  mit  der  Fehling'schen  Lösung  die 
Flüssigkeiten  stark  verdünnt  und  höchstens  nur  ein  geringer 
Bruchtheil  der  enthaltenen  Zuckermenge  dem  zersetzenden  Einfluss 
des  Alkalis  unterliegt,  ist  darauf,  dass  die  Mischung  nach  der 
Titrirung  kaum  gefärbt  ist,  kein  Gewicht  zu  legen.  Jedenfalls  ist 
es  so  gut  wie  sicher,  dass  die  eigentliche  Ursache,  warum  die 
Rednction  in  diesem  Molekularverhältnisse  verläuft,  in  Neben- 
umständen  zu  suchen  ist.  Soxhlet  hat  gezeigt,  dass  1  Mol. 
Zucker  mit  einem  grösseren  Ueberschuss  der  Fehling'schen  Lösung 

1)  In  den  früher  mitgetheilten  Versuchen  mit  2 — 8  Mol.  Alkali  war 
eine  lange  Einwirkung  und  hohe  Temperatur  nöthig,  um  mittelst  1  Mol. 
Zacken  mehr  als  5  Mol.  CuO  reduciren  zu  können. 
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erhitzt  im  Stande  ist,  5,5  Hol.  CuO  zu  reduciren,  und  wir  haben 
dargethan,  dass  ebenfalls  dasselbe,  auch  wenn  das  Kupferoxydhydrat 
sich  nicht  im  gelösten  Zustande  befindet,  geschehen  kann;  mit 
anderen  Worten:  der  Lehrsatz,  dass  die  ans  1  Mol.  Zucker  gebil- 
deten Producte  zu  ihrer  Bildung  genau  2,5  At.  Sauerstoff  erfordern, 
ist  unhaltbar.  Wenn  der  Zucker  in  alkalischer  Flüssigkeit  eben 
5  Mol.  CuO  reducirt,  hat  das  nichts  anderes  zu  sagen,  als  dass 
dieses  unter  den  gegebenen  Umständen  die  Grenze  bildet. 

Erst  wenn  man  die  Bedingungen  so  vollständig  beherrscht, 
dass  die  Reduction  völlig  unabhängig  von  Nebenwirkungen  ver- 
laufen kann,  wird  man  das  eigentliche  Molekularverhältniss 
feststellen  können.  Welches  dieses  ist,  ist  vorläufig  unbekannt, 
doch  dürfen  wir  sagen,  dass  es  nicht  kleiner  als  5,5  Mol.  CuO  auf  1  Mol. 
Zucker  sein  kann  und  vielleicht  5,7  Mol.  CuO  (oder  mehr)  beträgt. 

Aus  dem  Vorhergehenden  erhellt,  dass  wir  zu  der  Annahme 
neigen,  dass  die  Reduction  des  Kupferoxyds  mittelst  des  Zuckers 
an  und  für  sich  in  einem  constanten  Molekularverhältniss  ver- 
läuft; die  Erscheinungen  finden  auch  auf  dieser  Grundlage  ihre 
Erklärung,  und  es  gibt  keine  Thatsache,  welche  zwingend  beweist, 
dass  die  bei  der  Reduction  gebildeten  Stoffe  einen  verschiedenen 
Sauerstoffverbrauch  bedingen.  Um  Missverständnissen  vorzubeugen, 
finden  wir  es  aber  doch  nothwendig,  zum  Schluss  zu  bemerken, 
dass  diese  Annahme  keineswegs  als  vollständig  begründet  be- 
trachtet werden  kann.  So  müsste  man  erwarten,  dass,  wenn  z.  B. 
2—2,5  Mol.  CuO  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  bei  niedrigerer 
Temperatur  von  1  Mol.  Zucker  reducirt  worden,  die  Lösung  nach 
der  Einwirkung  immer  ein  erhebliches  Reductionsvermögen  be- 
sitzen würde;  der  destruirende  Einfluss  des*  Alkalis  macht  sich  ja 
doch  bei  niedrigerer  Temperatur  nur  theilweise  und  äusserst  lang- 
sam geltend. 

Zum  Schluss  nur  einige  Bemerkungen  über  den  Reductions- 
process  in  alkalischer  Flüssigkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Wenn  man  die  Empfindlichkeit  der  Reaction  mittelst  Kupferoxyds 
in  alkalischer  Lösung  mit  derjenigen  einer  Lösung  von  essigsaurem 
Kupferoxyd  hier  vergleicht,  ist  in  der  Regel  kein  wesentlicher  Unter- 
schied zu  bemerken  ')•  Der  Reductionsprocess  verläuft  in  beiden  Fällen 

1)  Dieses  Archiv  Bd.  16.  1878.  S.  554.  Bei  einer  Temperatur  von  24° 
gelang  es  nach  9  Stunden  mittelst  essigsauren  Kupferoxyds  in  4prooentiger 
Lösung  deutliche  Reaction  in  einer  74prooentigen  Traubenzuckerlösung  zu 
erhalten. 
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sehr  langsam.  Merkwürdig  ist  es  aber,  dass,  wie  wir  früher  ge- 
sehen haben,  ein  grosser  Ueberschuss  eoncentrirter  Al- 
kalilange die  Reduction  auffallend  erleichtert.  Hier 
könnte  man  vielleicht  daran  denken,  dass  dieser  auffallende  Ein- 
fluss  davon  herrühre,  dass  die  «concentrirte  Kalilauge  unter  diesen 
Umständen  theilweise  selbstständig  auf  den  Zucker  einwirkt  und 
dadurch  jene  Substanzen  bildet,  welche,  wie  wir  neuerdings  sahen, 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  Kupferoxyd  reduciren. 
Wir  haben  methodische  Versuche  in  dieser  Richtung  unterlassen, 
weil  es,  nachdem  es  festgestellt  war,  dass  die  Trommer'sche  Probe 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  kaum  irgend  eine  praktische  Bedeu- 
tung hatte,  darauf  ankam,  den  Process  bei  höherer  Temperatur 
zu  studiren. 


Die  Mängel  der  bisher  angewandten  Apparate  zum 
Studium  des  Mechanismus  des  Herzens. 

Vorbemerkungen 

von 
Prof.  Worm  Müller. 

Als  ich  im  Laufe  des  zweiten  Semesters  1878  die  Lehre  von 
dem  Kreislauf  vortrug,  fühlte  ich  lebhaft  den  Mangel  zweckmäs- 
siger Apparate,  um  das  Elappenspiel  des  Herzens  demonstriren 
zu  können. 

Es  ist  allerdings  nicht  schwierig,  das  Oeffnen  und  das  Schließ- 
sen  jeder  Klappe  für  sich  zu  zeigen,  aber  diese  Demonstration 
gewährt  doch  keinen  klaren  Einblick  in  den  eigentlichen 
Mechanismus. 

Die  Untersuchungen  Rttdingers  müssen  indess  unleugbar 
als  ein  Fortschritt  bezeichnet  werden,  indem  sie  die  Art  und  Weise 
etwas  näher  beleuchten,  auf  welche  die  Aortenklappen  fungiren, 
während  ein  Strom  durch  das  linke  Herz  und  die  Aorta  geht. 
Aber  der  Mechanismus  dieser  Klappen   wurde  hauptsächlich  von 
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einem  speciellen  Standpunkt  ans  studirt,  insofern  man  sich  na- 
mentlich die  Anfgabe  gestellt  hatte,  zu  entscheiden,  in  wie  weit 
Arteriae  coronariae  cordis  gleichzeitig  mit  der  Zusammenziehung 
der  linken  Herzkammer  gefüllt  werden.  Brücke  ist,  wie  bekannt, 
der  Ansicht,  dass  sich  die  Aortenklappen,  indem  sie  während  der 
Systole  dem  Drucke  des  Blutstromes  ausgesetzt  werden,  an  die 
Wand  legen  nnd  die  Oeffnungen  der  Art.  coronariae  cordis  zu- 
decken, deren  Füllung  demnach  also  nicht  mit  der  Systole  zusam- 
menfallen könnte. 

So  anerkennungswerth  es  auch  war,  diese  Ansicht  einer  Ex- 
perimentalkritik  zu  unterwerfen,  muss  es  jedoch  zngegeben  wer- 
den, dass  der  eigentliche  Hauptzweck  hier  darin  besteht,  sich 
Eenntniss  von  der  Function  der  Klappen  in  ihrer  Allgemeinheit 
zu  verschaffen.  Vergegenwärtigt  man  sich  dieses,  so  ist  es  klar, 
dass  die  Frage  betreffs  des  Verhaltens  der  halbmondförmigen 
Klappen  zu  den  Art.  coronariae  cordis  eine  Detailfrage  ist,  deren 
Beantwortung  sich  von  selbst  ergibt,  wenn  die  eigentliche  Haupt- 
aufgabe gelöst  sein  wird. 

Geradini  hat  in  seiner  Arbeit:  „Der  Mechanismus  der 
halbmondförmigen  Herzklappen,  Leipzig  1872"  eine  genaue  Dar- 
stellung des  Verhaltens  der  Semilunarklappen  (in  der  Art  pul- 
monalis)  unter  dem  Blutstrome  zu  geben  versucht,  aber,  da  in 
seinen  Versuchen  die  Art.  pulmonalis  von  ihrer  natürlichen  Ver- 
bindung mit  der  rechten  Herzkammer  losgerissen  ist,  und  der  er- 
zeugte Strom  keineswegs  als  den  normalen  Kreislaufverhältnissen 
entsprechend  bezeichnet  werden  kann,  dürfte  man  kaum  berech- 
tigt sein,  aus  diesen  Versuchen  weitergehende  Schlüsse  zu  ziehen. 

E.  H.  Weber  versuchte  seiner  Zeit  einen  Kreislauf  herzustel- 
len und  construirte  zu  dem  Zwecke  sein  bekanntes  Schema.  Ein 
solches,  in  dem  ein  Stück  Darm  eine  Herzkammer  repräsentiren 
sollte,  kann  natürlich  die  vorliegenden  Aufgaben  nicht  lösen,  aber 
der  Grundgedanke  war  doch  richtig;  es  muss  nämlich,  um  die  me- 
chanischen Verhältnisse  des  Herzens  studiren  zu  können,  vor  allem 
ein  Kreislauf  hergestellt  werden. 

Mar  ey  hat  in  seinem  Werk:  „  Physiologie  mädicale  de  la  circnla- 
tion  du  sang,  Paris  1863  (S.  39—42  und  S  .164— 167)a  ein  vollkomm- 
neres  Schema  angegeben.  Marey  bedient  sich  eines  Kautschuck- 
herzens mit  einer  Kammer  und  einer  Vorkammer  sowie  einer  Kant- 
schuckleitung.    Es  ist  ihm  gelungen  mit  Hülfe  besonderer  Vorrich- 
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tragen  einen  coniinuirlichen,  einigermassen  regelmässigen  Strom 
hervorzubringen.  FttrMarey's  Untersuchungen,  welche  wesentlich 
darauf  ausgingen,  einen  genaueren  Einblick  in  die  Circulations- 
verhältnisse,  namentlich  des  arteriellen  Systems,  zu  verschaffen, 
konnten  allerdings  Kautschuckherzen  und  künstliche  Klappen  theil- 
weise  den  Zweck  erfüllen,  aber,  wo  es  gilt,  eine  exacte  Darstel- 
lung des  Klappenspiels,  so  wie  es  im  Organismus  stattfindet,  zu 
geben,  dürften  derartige  Apparate  nicht  genügen. 

Die  bisher  ausgeführten  Experimente,  um  den  Mechanismus  des 
Herzens  zu  studiren,  lassen  demnach  Verschiedenes  zu  wünschen 
übrig. 

Sollen  derartige  Versuche  dem  physiologischen  Studium  in 
wesentlichem  Grade  förderlich  sein,  ist  es  nicht  nur  notwen- 
dig, einen  Kreislauf  zu  Stande  zu  bringen,  sondern  auch  die 
Flüssigkeit  durch  ein  natürliches  (herausgeschnittenes)  Herz 
circuliren  zu  lassen;  das  Letztere  muss  sich  rhytmiseh  zusammen- 
ziehen oder  zu  rhythmischen  Zusammenziehungen  gezwungen 
werden,  um  einen  continuirlichen,  stossweise  verstärkten  Strom 
and  ein  vollständiges  Spiel  sämmtlicher  Klappen  zu  erzeugen ;  aus- 
serdem ist  es  nöthig,  dieses  Spiel  direct  beobachten  zu  können. 

Cyon  (1866),  Coats  (1869),  Bowditch  (1871),  Luciani 
(1872)  u.  m.  a.  haben  allerdings  einen  Kreislauf  durch  ein  heraus- 
geschnittenes (lebendiges)  Froschherz  zu  Stande  gebracht;  aber  da 
ihre  Aufgabe  eine  ganz  andere  war,  nämlich  die  Arbeitsfähigkeit 
des  Herzens  zu  studiren,  so  haben  diese  Versuche  ebensowenig  wie 
ähnliche  von  Mar  ey  mit  Schildkrötenherzen  angestellt  (1.873),  dazu 
gedient,  den  eigentlichen  Herzmechanismus  genauer  zu  beleuchten. 

Da  es  von  nicht  geringer  Bedeutung  sein  müsste,  auf  die- 
sem wichtigen  Gebiete  zu  grösserer  Klarheit  zu  gelangen,  wandte 
ich  mich  Anfangs  1879  an  Herrn  Dr.  C.  Sandborg  mit  der 
Bitte,  die  Gonstruction  von  Apparaten  zu  versuchen,  welche  die 
erwähnten  Hauptbedingungen  erfüllen  könnten,  sowie  damit  metho- 
dische Untersuchungen  vorzunehmen,  und  stellte  zu  diesem  Zwecke 
die  Mittel  des  hiesigen  physiologischen  Institutes  zu  seiner  Dis- 
position. 

Schon  vor  ungefähr  zwanzig  Jahren  hatte  sich  nämlich 
Herr  Dr.  G.  Sandborg  auf  eigene  Hand  mit  einigermassen 
ähnlichen  Aufgaben  befasst  und  zu  diesem  Zwecke  Apparate  con- 
struirt,  welche   damals   meine  Aufmerksamkeit   auf  sich  lenkten. 

B.  Ftfiftr,  ArehlT  f.  Physiologie.   Bd.  IUI.  28 
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(Seine  Praxis  nöthigte  ihn  jedoch  von  der  Fortsetzung  seiner  Ar- 
beiten abzusehen.) 

Das  war  der  Beweggrund  für  mein  Ersuchen,  dem  er  so- 
gleich wohlwollend  entgegen  kam;  es  ist  ihm  in  der  That  gelun- 
gen, der  Aufgabe  mit  Hülfe  selbstständig  construirter  Apparate  ge- 
recht zu  werden. 

Die  Beobachtungen  schienen  mir  von  so  hohem  Interesse  zu 
sein,  dass  ich  sehr  gern  der  Aufforderung  des  Herrn  Dr.  C.  Sand- 
borg, mit  ihm  an  den  Untersuchungen  theilzunehmen,  Folge  lei- 
stete. Diese  haben  bisher  dazu  gedient,  Hauptfragen  betreffs  des 
Mechanismus  des  Herzens  zu  erörtern. 


(Aoa  dem  physiologischen  Institut  zu  Christiania.) 

Studien  über  den  Mechanismus  des  Herzens. 

Von 
Dr.  C.  Sandborg  und  Prof.  Worm  Müller. 


Hierzu  Tafel  III,  IV  u.  V. 


I.  Die  Apparate  und  die  Anordnung  der  Veranebe. 

Aus  naheliegenden  Gründen  würde  es  von  grösstem  Interesse 
sein,  Menschenherzen  für  die  Untersuchungen  des  Klappenspiels 
anzuwenden. 

Da  aber  diese  in  der  Regel  nicht  in  genügend  frischem  Zu- 
stande zu  haben  sind,  und  da  es  überdies  wünschenswerth  erschien, 
die  Beobachtungen  an  Herzen  von  möglichst  grossen  Dimensionen 
anzustellen,  wurde  als  geeignetes  Untersuchungsobject  das  Ochsen- 
herz gewählt. 

Man  ist  im  Voraus  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  Re- 
sultate nicht  wesentlich  verschieden  ausfallen  können,  mag  man 
Ochsen-  oder  Menschenherzen  anwenden,  aber  um  grössere  Sicher- 
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heit  hierüber  zu  erhalten,  wurden  vergleichende  anatomische  Unter* 
suchungen  an  den  beiden  Herzen  angestellt.  Diese  ergaben  eine 
bedeutende  Uebereinstimmung  in  dem  Ban  der  beiden  Herzen 
(sowohl  der  Klappen  als  auch  der  Muskulatur).  Der  Unterschied 
war  wesentlich  nur  ein  quantitativer1). 

Um  das  Ochsenherz  zu  den  vorliegenden  Untersuchungen 
benutzen  zu  können,  erscheint  es  vor  allem  nothwendig,  zu  warten, 
bis  die  Todtenstarre  im  Wesentlichen  gehoben  ist9);  in  diesem 
Zustande  ist  nämlich  das  Herz  so  stark  zusammengezogen,  dass 
sich  rhythmische  Bewegungen  desselben  nicht  bewerkstelligen  lassen. 
Um  das  Lösen  der  Starre  zu  beschleunigen,  wurde  das  Herz  durch 
Manipulationen  erweicht,  welche  am  ehesten  mit  der  Massage  zu 
vergleichen  sind.  Um  Fäulniss  zu  verhindern,  sowie  um  die  In- 
tegrität der  Klappen  zu  conserviren,  wurde  das  Herz  nun  in  einer 
Auflösung  von  Borsäure  (72%)  aufbewahrt,  welche  es  nach  1-  bis 
2tägiger  Einwirkung  zu  Versuchen  besonders  geeignet  machte. 
Die  Muskulatur  ist  dann  schlaff,  aber,  wie  es  scheint,  unbeschä«- 
digt;  die  Klappen  sind  sufficient  und  bleiben  es  in  den  folgenden 
4  bis  5  Tagen. 

Die  nächste  Aufgabe,  welche  sich  jetzt  darbot,  war  die,  mit 
Hülfe  des  so  präparirten  Herzens  eine  vollständige  Leitung  zu 
Stande  zu  bringen,  also  eine  Verbindung  zwischen  der  Aorta  und 
den  Venae  cavae  auf  der  einen  Seite  und  zwischen  der  Arteria  pul- 
monalis  und  den  Venae  pulmonales  auf  der  anderen  Seite  herzu- 
stellen, sowie  gleichzeitig  die  Leitung  an  den  Stellen  durchsichtig 
zu  machen,  an  denen  der  Strom  die  Klappen  passirt  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  die  eine  Vena  cava  (gewöhnlich  superior)  unter- 
bunden, während  durch  die  andere  ein  9,5  cm  langes,  inwendig 
vernickeltes  Messingrohr  hineingeführt  wurde  (siehe  Taf.  III,  Fig.  1), 
dessen  Lumen  einen  Durchmesser  von  4,8  cm  hatte.  Dieses  Rohr 
wurde  so  tief  in  das  rechte  Atrium  eingeführt,  dass  sich  die  untere 
Oeffhung  (a)  circa  0,7  cm  über  dem  Ostium  atrioventriculare  be- 
fand. In  dem  Theil  des  Rohres,  welcher  im  Atrium  lag,  waren 
rings  herum  ungefähr  20  Oeffhungen  (bb)  von  0,5— 0,7  cm  Durch- 


1)  In  dem  Menschenherzen  haben  die  Wände  der  Herzkammerhöhlen 
ein  mehr  trabeculäres  Aussehen,  im  Ochsenherzen  sind  dieselben  mehr  glatt. 

2)  Man  kann  das  Herz  nicht  gleich  nach  dem  Tode  verwenden,  da  die 
Todtenstarre  rasch  eintritt 
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messer  angebracht,  damit  sowohl  das  Füllen  wie  Abs  Entleeren 
der  Aurikeln  mit  Leichtigkeit  stattfinden  konnte.  Die  obere  Oeff- 
nung  (c)  war  mit  einer  ebenen  Glasplatte  verschlossen,  durch 
welche  man  die  Tricuspidalklappe  bis  zu  ihrer  Insertion  an  den 
Papillarmnskeln  übersehen  konnte. 

Da  das  Rohr  einen  Theil  der  Leitung  ausmachen  mnsstet  war 
es  mit  einer  Seitenöffnung  (d)  in  dem  Theile  versehen,  der  ausser- 
halb des  Atriums  sich  befand.  In  dieser  Oeflhung  war  ein  Rohr  (e) 
mit  einem  Durchmesser  von  ungefähr  3  cm  angebracht ;  mit  Hülfe 
eines  Kautschuckrohres  von  ungefähr  gleichem  Durchmesser  stand 
dieses  mit  einem  grösseren  Behälter  A  (siehe  Taf.  III,  Fig.  1)  in  Ver- 
bindung. Ein  Rohr  von  derselben  Construction  wurde  durch  die 
Venae  pulmonales  in  das  linke  Atrium  eingeführt;  das  Seitenrohr 
communicirte  hier  durch  einen  Kautschuckschlauch  mit  dem  zweiten 
Behälter  B1)  (siehe  Taf.  III,  Fig.  3). 

Durch  die  Arteria  pulmonalis  und  die  Aorta  wurden  ebenfalls 
röhrenförmige  Specula  (siehe  Taf.  III,  Fig.  2)  angebracht,  welche  sich 
von  den  vorhergehenden  nur  dadurch  unterschieden,  dass  sie  nicht 
in  ihrem  unteren  Theile  durchlöchert  waren,  sowie  dadurch,  dass 
die  Oeffnungen  einen  etwas  kleineren  Durchmesser,  nämlich  4,2  cm, 
hatten.  Die  unteren  Oeffnungen  dieser  Rohre  befanden  sich  un- 
mittelbar über  den  oberen  Befestigungspunkten  der  halbmondför- 
migen Klappen.  (Die  halbmondförmigen  Klappen  und  die  nächst 
gelegenen  Theile  der  Arterien  und  der  Herzkammern  Hessen  sich 
nun  vollständig  übersehen.)  Die  Seitenrohre  standen  auch  hier 
mittelst  Kautschuck&chläuche  mit  den  beiden  Behältern  in  Ver- 
bindung, so  dass  der  Kautschuckschlauch  von  dem  Ansatzrohr  in 
der  Aorta  zu  dem  Behälter  A,  und  der  Kautschuckschlauch  von 
dem  Ansatzrohr  in  der  Arteria  pulmonalis  zu  dem  Behälter  B 
führte.  Dadurch  war  eine  continuirliche,  dem  grossen  und  kleinen 
Kreislauf  entsprechende  Leitung  hergestellt  Die  ganze  Leitung 
und  das  Herz  wurden  nun  mit  Wasser  gefüllt.  Bei  diesem  Füllen 
ist  es  nothwendig,  die  eingeschlossene  Luft  vollständig  herauszu- 
treiben. Zu  diesem  Zwecke  waren  an  den  röhrenförmigen  Speculae 
in  der  Nähe  der  oberen  Oeffnungen  ganz  kurze,  mit  leicht  an-  und 


1)  Beide  Behälter  waren  von  gleicher  Grosse  und  jeder  derselben  konnte 
ungefähr  4  Liter  fassen. 
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abschranbbaren  Kapseln  versehene  Ansatzrohre  (f)  angebracht 
Während  des  Füllens  wurden  die  Kapseln  abgeschraubt;  die  Luft 
entwich  durch  die  Oeffnungen,  worauf  diese  geschlossen  wurden. 

Es  erübrigte  nun  noch  gleichzeitig  ein  rhythmisches  Zusam- 
menziehen der  beiden  Herzhälften  zu  erzeugen,  um  dadurch  einen 
continuirlichen  Strom  und  Klappenspiel  hervorzubringen. 

Der  Apparat,  welcher  diesen  Zweck  erfüllen  sollte,  musste 
dabei  auch  beide  Herzkammern  so  comprimiren,  dass  die  künst- 
liche Raumverringerung  der  natürlichen  entsprach.  Als  Massstab 
zur  Beurtheilung  wurden  die  Erfahrungen  über  das  Verhalten  der 
Herzkammern  während  der  Todtenstarre  benutzt.  Es  werden  die- 
selben in  dem  letzten  Abschnitt  dieser  Abhandlung  mitgetheilt 
werden.  Es  ist  übrigens  noth wendig,  schon  hier  hervorzuheben, 
dass  die  Experimente  dargethan  haben,  dass  weder  die  linke  noch 
die  rechte  Herzkammer  selbst  durch  die  stärkste  Gontraction  ihren 
Inhalt  vollständig  entleeren  können. 

Es  gelang  in  der  That,  einen  Apparat  zu  construiren,  mit 
dessen  Hülfe  man  in  Intervallen  gleichzeitig  beide  Herzkammern 
so  zusammendrücken  konnte,  dass  die  Verkleinerung  der  Gavitäten 
und  ihre  Formveränderung  den  Verhältnissen  bei  der  Todtenstarre 
einigermassen  adaequat  waren.  Der  Apparat  ist  so  beschaffen,  dass 
man  je  nach  Bedarf  die  Intervalle  verkürzen  oder  verlängern 
kann;  derselbe  ermöglicht  auch  eine  künstliche  Dilatation,  welche 
bei  den  bisher  ausgeführten  Versuchen  nicht  in  Anwendung  ge- 
bracht worden  ist.  Wie  der  Apparat  wirkt,  geht  ohne  Weiteres 
aus  dem  Vorhergehenden  hervor,  aber,  wie  der  Apparat  construirt 
ist,  um  auf  diese  Weise  zu  wirken,  kann  nur  mit  Hülfe  einer 
detaillirten,  von  Zeichnungen  begleiteten  Beschreibung  klargemacht 
werden.  Dieses  soll  einer  späteren  Arbeit  vorbehalten  bleiben, 
welche  die  Herztöne  und  die  Circulation  durch  die  Lungen  um- 
fassen wird. 

Der  Leser  wird  eine  Uebersicht  über  die  Anordnungen  der  Ver- 
suche erhalten,  wenn  er  Taf.  III,  Fig.  3  betrachtet,  welche  nach  der 
Photographie  des  sich  in  Thätigkeit  befindenden  Apparates  ange- 
fertigt wurde;  a  ist  die  obere  Oefihung  des  Rohres  der  Arteria 
pulmonalis,  b  die  des  linken  Atriums,  c  die  der* Aorta  und  d  die 
des  rechten  Atriums ;  a',  b',  c',  d'  bezeichnen  die  entsprechenden 
Seitenrohre  mit  ihren  Kautschuckschläuchen;  a'  b'  stehen  mit  dem 
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Behälter  B  und  c'  d'  mit  dem  Behälter  A  in  Verbindung.  Der 
Druck  ist  etwas  grösser  in  dem  Bebälter  B  als  in  dem  Behälter  A; 
ferner  sieht  man,  dass  sich  die  Mündung  der  Schlauchleitung  von 
der  Aorta  in  dem  Behälter  A  etwas  höher  als  das  Wasserniveaa 
des  Behälters  B  befindet.  Bei  dieser  Versuchsanordnung  sind  die 
halbmondförmigen  Klappen  geschlossen  und  die  Atrioventricular- 
klappen  offen;  diese  Stellung  müssen  die  Klappen  beim  Anfange 
des  Experimentes  einnehmen. 

Läset  man  nun  den  Apparat  in  Intervallen  wirken,  z.  B.  50 
bis  60  Mal  in  der  Minute,  so  kann  man  direct  einen  voll- 
ständigen Kreislauf  mit  Klappenspiel  und  Pulsation  be- 
obachten. Die  Systole  der  Herzkammern  wird  durch  den  Apparat 
erzeugt,  ihre  Diastole  und  die  der  Atrien  durch  den  continuirlichen 
Strom,  die  Systole  der  Atrien  rührt  von  der  Druckverringenmg 
in  den  Herzkammern  während  der  Diastole  her.  Da  die  Klappen 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  übersehen  werden  können,  und  sie 
längere  Zeit  hindurch  mit  Fräcision  fungiren,  kann  man  leicht 
methodische  Observationen  vornehmen;  die  wichtigsten  derselben 
sollen  zunächst  in  Folgendem  mitgetheilt  werden. 


IL 

Dag  Klappenspiel  und  das  Verhalten  der  Atrien  und 

Ventrikeln. 

A.  Das  Klappenspiel. 

1.  Die  Tricuspidal-  und  die  Mitralklappe  schliessen 
sich  auf  die  Weise,  dass  die  centralen  Theile  gegen  das  Niveau 
der  Ostia  hinaufgehoben  werden  und  sich  mit  um-  und  nach  unten 
gebogenen  Rändern  zusammenlegen,  cf.  Taf.  IH,  Fig.  4.  '(eh.  t 
sind  die  Ghordae  tendineae;  aa.  ist  der  Frontalschnitt  der  Aorta, 
auf  deren  hinterer  Wand  man  zwei  durchschnittene  Klappen 
bb  sieht). 

Da  es  wegen  der  Umbiegung  der  centralen  Partien  Flächen 
sind,  welche  sich  zusammenlegen,  wird  der  Verschluss  in  einer 
grösseren  Ausdehnung  hergestellt.  Ferner  wird  der  Verschluss 
auch  dadurch  gesichert,  dass  die  umgebogenen  Randpartien  zaftn- 
förmig  in  einander  eingreifen,  so  dass  diese  Klappen,   welche  an 
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and  für  sich  sehr  stark  gebaut  sind  und  ausserdem  durch  Ghordae 
tendineae  gehindert  werden,  in  die  Vorkammern  umzuschlagen, 
einen  starken  Druck  aushalten  können. 

Die  Chordae  tendineae  (eh.  t),  welche  von  den  umgebogenen 
Bändern  (also  ungefähr  von  der  Mittellinie  der  Ostia)  nach  unten 
in  die  Herzsubstanz  gehen,  stehen  während  des  Schliessens  frei  in 
den  Höhlen,  siehe  die  eben  genannte  Figur,  welche  schematisch  (in 
verkleinertem  Massstabe)  einen  Frontalschnitt  eines  Ochsenherzens 
durch  die  Mitte  der  linken  Herzkammer  und  der  Aorta  darstellt 
(die  Atrioventricularklappe  künstlich  verschlossen,  der  Ventrikel  im 
Rigor  mortis  und  die  Aorta  systolisch  erweitert). 

Sowohl  das  Schliessen  der  Klappen  wie  die  Art  und  Weise, 
auf  welche  sie  sich  zusammenlegen,  finden  in  Folgendem  ihre 
Erklärung. 

In  demselben  Augenblicke,  in  dem  die  Systole  der  Herzkam- 
mern anfängt,  entsteht  eine  gegen  die  Basis  des  Herzens  gehende 
Strömung  des  Blutes  in  den  Ventrikeln.  Von  diesem  Strome  wird 
derjenige  Theil,  welcher  sieh  zwischen  den  inwendigen  (resp. 
oberen)  Flächen  der  Atrioventricularklappen  befindet,  nur  einen 
unbedeutenden  Druck  auf  diese  Flächen  hervorbringen, 
weil  der  Widerstand  für  den  Ablauf  in  die  Atrien  gering  ist; 
dagegen  wird  das  übrige  Blut  (welches  rings  herum  die 
Klappen  umgibt),  theils,  weil  es  auf  grossen  Widerstand  in  den 
Arterien  stösst  und  theils,  weil  es  durch  die  winkelförmigen,  nach 
oben  verschlossenen  Räume,  welche  die  Atrioventricularklappen 
and  die  Ventrikelwände  zusammen  bilden,  in  seinem  Ablauf  ge- 
hindert wird,  einen  bedeutenden  Druck  auf  die  äusseren 
resp.  unteren  Flächen  der  Atrioventricularklappen  ans- 
ahen. Hieraus  resultirt,  dass  die  Zipfel  der  Klappen  gegen  ein- 
ander getrieben  werden  und  die  Ostia  verschliessen.  Da  der 
Unterschied  der  Drücke  in  demselben  Augenblicke  eintritt,  in  dem 
das  Blut  seine  Bewegung  gegen  die  Basis  beginnt,  so  wird  das 
Schliessen  auch  innerhalb  eines  ganz  kurzen  Zeitraumes  nach 
dem  Beginn  der  Systole  vor  sich  gehen ;  das  Quantum  Blut,  welches 
in  die  Atrien  zurückströmt,   kann  demnach  nur  unbedeutend  sein. 

Nach  dieser  Erklärung  ist  das  Schliessen  einzig  und  allein 
durch  das  in  den  Herzkammern  enthaltene  Blut  (Wasser)  bedingt, 
welches,  so  lange  das  Herz  zusammengezogen,  gegen  die  unteren 
Flächen  der  Klappen  hinaufgedrückt  wird. 
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Wenn  man  nnn  bedenkt,  1)  dass  die  äusseren  Ränder  der  Klap- 
pen unbeweglich  an  die  Ostia  befestigt,  während  sich  die  inne- 
ren Ränder  innerhalb  derjenigen  Grenzen,  welche  die  Chordae  ten- 
dineae  zulassen,  bewegen  können,  und  2)  dass  die  Flächen  so  gross 
sind,  dass  sie  in  einer  gewissen  Ausdehnung  einander  zu  decken 
vermögen,  sowie  3)  dass  die  Chordae  tendineae  weniger  nachgeben, 
als  die  Klappen  selbst,  so  hat  man  die  nöthigen  Elemente,  um  voll- 
ständig zu  verstehen,  wie  ein  starker  Druck  des  Blutes  gegen  die 
Aussen-  (resp.  unteren)  Flächen  der  Klappen  ein  Schliessen  dersel- 
ben mit  um-  und  nach  unten  gebogenen  Rändern  hervorzubringen 
im  Stande  ist.  Dass  diese  zahnförmig  in  einander  greifen,  rührt 
davon  her,  dass  die  dünneren  und  biegsameren  Partien  zwischen 
den  Insertionsspitzen  der  Chordae  tendineae  in  Falten  gelegt,  wäh- 
rend die  Spitzen  selbst  in  Folge  ihrer  grösseren  Dicke  und  Steif- 
heit von  dem  Blute  hervorgetrieben  werden,  und  Vorsprünge  oder 
Zähne  bilden.  Das  Falten  findet  in  Folgendem  seine  Erklärung: 
Die  centralen  Partien  der  Klappen  gehen  von  der  Ringform,  welche 
sie  bei  der  offenen  Klappenstellung  einnehmen,  bei  dem  Schlies- 
sen der  Klappen  in  eine  mehr  lineare  Form  über,  und  müssen 
sich  demnach,  um  in  dem  kleineren,  der  Mittellinie  der  Ostia  ent- 
sprechenden Räume  Platz  zu  finden,  in  Falten  legen. 

2.  Die  halbmondförmigen  Klappen  verschliessen  die 
respectiven  Ostia,  indem  sie  sich  sowohl  mit  ihren  Rändern  wie 
mit  einem  Theile  (ca.  Ve)  ihrer  unteren  (doppelt  convexen)  Flä- 
chen zusammenlegen.  Hier  sind  es  also  die  unteren  Flächen, 
welche  einander  berühren;  bei  den  Atrioventricularklappen  dagegen 
sind  es  die  oberen. 

In  dem  Augenblicke,  in  welchem  die  Herzkammern  ihre  Er- 
weiterung beginnen,  wird  der  Widerstand  sowohl  des  unter  den 
halbmondförmigen  Klappen  wie  des  unter  den  Atrioventricularklap- 
pen stehenden  Blutes  l)  gehoben,  und  die  Drücke  in  den  Atrien 
und  Arterien  gewinnen  die  Oberhand.  Daraus  folgt,  dass  sich 
das  in  denselben  enthaltene  Blut  in  der  Richtung  nach  unten  ge- 
gen die  Spitze  des  Herzens  in  Bewegung  setzen  wird. 

Diese  Bewegung  nach  unten  wird,  was  die  Atrien  betrifft, 
mit  der  Füllung  der  Herzkammern,  was  die  Arterien  anbelangt, 
mit    dem    Schliessen    der    halbmondförmigen  Klappen 


1)  Vergl.  S.  426. 
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endigen.  Dieses  letztere  lässt  sich  auf  folgende  Weise  erklären. 
Der  centrale  Theil  des  Blutes,  welches  sich  in  den  Arterien  in 
gleicher  Höhe  mit  den  halbmondförmigen  Klappen  befindet,  also 
der  Theil,  welcher  in  dem  Baume  zwischen  den  offenen  nach  auf- 
wärts geschlagenen  Klappen  liegt,  wird  ungehindert  seinen 
Ablauf  in  die  Herzkammern  finden,  während  die  mehr  periphe- 
rischen Theile  desselben  gegen  die  äusseren  Flächen  der  (ziem- 
lich hohen)  sackförmigen  Semilunarklappen  anstossen  und  in 
ihrem  weiteren  Laufe  gehindert  werden.  Hierdurch  entsteht  eine 
Differenz  in  den  Drücken  auf  beide  Flächen  der  Klappen,  indem 
man  den  Druck  auf  die  inwendigen  resp.  unteren  Flächen  fast  mit 
Null  bezeichnen  kann,  während  der  Druck  auf  die  auswendigen 
(resp.  oberen)  Flächen  immer  grösser  sein  wird.  Aber  die  Folge 
dieser  ungleichen  Drücke  ist  natürlicherweise  die,  dass  die  freien 
Bänder  der  Klappen  gegen  einander  geführt  werden,  und  die 
Ostia  yerschlie88en. 

Aus  der  hier  gegebenen  Erklärung  des  Schliessens  der  halb- 
mondförmigen Klappen  geht  hervor,  dass  dasselbe  unter  einer  zu- 
rückgehenden Bewegung  des  in  der  untersten  Partie  der  Arterien 
befindlichen  Blutes  vor  sich  geht,  und  dass  es  erst  stattfindet, 
nachdem  die  Diastole  der  Herzkammern  ihren  Anfang  genommen 
hat.  Aus  dem  bei  den  Atrioventricularklappen  angeführten  Grunde 
wird  auch  hier,  während  das  Schliessen  vor  sich  geht,  nur  ein 
unbedeutendes  Quantum  Blut  zurückfliessen. 

Der  Bau  der  halbmondförmigen  Klappen  deutet  darauf  hin, 
dass  sie  einen  weit  geringeren  Druck  als  die  Atrioventricularklap- 
pen auszuhalten  haben.  Die  Valvulae  semilunares  sind  nämlich 
sehr  dünnwandig  und  ausserdem  nicht  mit  Chordae  tendineae 
versehen. 

Um  eine  Vorstellung  von  der  Grösse  der  Drücke  zu  bekom- 
men, welchen  die  Klappen  im  Augenblick  des  Schliessens,  also  in 
dem  für  die  Probe  auf  die  Stärke  der  Klappen  kritischesten  Zeit- 
punkt ausgesetzt  sind,  machen  zu  können,  ist  es  nothwendig,  zu 
erinnern,  dass  das  Strecken  der  Arterien  in  longitudineller  wie  in 
transverseller  Richtung  am  Ende  der  Systole  nur  einen  Theil  der- 
jenigen Kraft  repräsentirt,  mit  welcher  sich  die  Herzkammern  zu- 
sammenziehen, und  dass  nur  dieser  Theil  eine  Bedeutung  für  den 
Druck  auf  die  Klappen  in  geschlossenem  Zustande  haben  kann. 
Erinnert  man  sich  ferner  daran,    dass  wiederum  dieser  Theil,   in 
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dem  Augenblicke,  in  dem  sich  die  ausgedehnten  Arterienwände 
zusammenzuziehen  anfangen,  in  zwei  Sichtungen,  nämlich  in  einer 
peripherischen  ')  und  einer  centralen  Richtung  wirkt,  also  sich  ge- 
wisserma8sen  spaltet,  und  dass  es  nur  dieser  letztere  in  centraler 
Richtung  wirkende  Theil  ist,  welcher  den  Druck  gegen  die  Klap- 
pen austtbt,  so  wird  man  auch  leicht  einsehen,  dass  dieser  Druck 
nach  den  wiederholten  Auswechslungen,  oder  richtiger  gesagt, 
Ausgleichungen  der  Hauptkraft  bedeutend  geringer  als  diese  sein 
muss.  Die  halbmondförmigen  Klappen  brauchen  deshalb  durch- 
aus nicht  so  stark  gebaut  zu  sein  wie  die  Atrioventricularklappen 
und  bedürfen  (wegen  des  geringen  Druckes  und  ihrer  Sackform) 
keiner  Ghordae  tendineae,  um  an  dem  Umschlagen  gehindert  zu 
werden. 

Um  die  Drücke,  welche  auf  die  Klappen  im  Augenblicke  des 
Schliessens  ausgeübt  werden,  schematisch  zu  veranschaulichen, 
dient  Taf.  III,  Fig.  5,  welche  einen  Frontalschnitt  durch  die  Mitte 
der  linken  Herzkammer  und  der  Aorta  (in  verkleinertem  Mass- 
stabe, der  Fig.  4  entsprechend)  in  dem  Momente  darstellt,  in  dem 
sich  die  halbmondförmigen  Klappen  schliessen). 

(aa  sind  die  durchschnittenen,  stark  zusammengezogenen  Ar- 
terienwände (vgl.  Fig.  4),  bb  zwei  durchschnittene  Klappen.) 

Die  in  dem  Vorhergehenden  gegebene  Darstellung  des  Klap- 
penschlusses weicht  erheblich  von  derjenigen  Ceradini's8)  ab, 
welcher  meint,  dass  sich  die  Klappen  schliessen,  noch  bevor  die 
Diastole  der  Herzkammern  ihren  Anfang  nähme,  und  dass  in  Folge 
dessen  jedes  Zurückströmen  des  Blutes  in  die  Herzkammern  ver- 
hindert werde. 

Den  theoretischen  Beweis  für  seine  Behauptung  holt  Gera- 
dini theils  von  den  Erfahrungen  über  die  Saug-  und  Druckpum- 
pen, theils  von  den  Gesetzen  für  die  Bewegung  von  Flüssigkeiten 
in  starren  Röhren,  und  die  Berechtigung,  diese  Gesetze  auf  die 
Strömungsverhältnisse  in  dem  Organismus  zu  übertragen,  stützt  er 
auf  Experimente,  angestellt  mit  einer  ausgeschnittenen  Art.  pulmo- 
nalis,  welche  durch  eine  Leitung  von  Glasröhren  mit  einem  Saug- 


1)  Der  Druck  in  peripherischer  Richtung  dient,  wie  bekannt,  dazu,  den 
continuirlichen  Strom  zu  unterhalten. 

2)  Dr.  J.  Geradini:    »Der  Mechanismus  der  halbmondförmigen  Herz- 
klappen.   Leipzig  1872".    S.  53—64. 
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und  Druckapparate  in  Verbindung  stand  (1.  c.  S.  38—41,  S.  56—  59 
sowie  Fig.  1  der  beigefügten  Tafel). 

Abgesehen  davon,  dass  die  hydraulischen  Gesetze,  auf  welche 
sichCeradini  beruft,  nicht  unangreifbar  sind,  ist  die  Anordnung 
der  Versuche  so  abweichend  von  den  Verhältnissen  in  dem  Orga- 
nismus, dass  sich  die  aus  den  Observationen  gezogenen  Schlüsse 
nicht  ohne  Weiteres  auf  diesen  übertragen  lassen;  dies  hat  jedoch 
Ceradini  gethan. 

D«  sich  die  Darstellung  Ceradini's  unter  den  Physiologen 
und  Pathologen  eine  nicht  unbedeutende  Zahl  Anhänger  erworben 
hat,  dürfte  es  von  Interesse  sein,  dieselbe  näher  zu  beleuchten. 

In  dem  Zeiträume  zwischen  dem  Ende  der  Systole  und  dem 
Anfang  der  Diastole  soll  —  analog  mit  dem,  was  nach  Ceradini 
unbedingt  bei  Flüssigkeiten,  weichein  starren  Bohren  mit  Hülfe 
eines  Stempels  in  Bewegung  gesetzt  werden,  stattfindet  —  eine 
Spaltung  des  (in  der  Aorta  und  in  der  Art.  pulraonalis)  sich  vor- 
wärts bewegenden  Stromes  in  einen  axial  vorwärtsschreitenden 
und  in  einen  peripherisch  zurücklaufenden  geschehen;  der  Letztere 
ist  es  nun,  welcher  nach  Ceradini  das  Schliessen  der  Klappen 
noch  vor  Beginn  der  Diastole  (S.  53—  54)  bewirkt;  das  Verhalten 
des  axialen  Stromes  zu  diesem  Schliessen  bespricht  er  dagegen  gar 
nicht  Es  liegt  deshalb  nahe,  anzunehmen,  dass  Ceradini  von  der 
Ansicht  ausgegangen  ist,  dass  das  Blut  am  Ende  der  Systole  über 
die  oberen  freien  Ränder  der  halbmondförmigen  Herzklappen  hin- 
ausgekommen, so  dass  der  hier  auftretende  axiale  Strom  über 
den  Bereich  hinausgebracht  sei,  in  welchem  er  auf  die  Klappen 
eine  Wirkung  ausüben  könne,  während  der  gleichzeitig  auftretende 
peripherische  Strom  so  weit  zurück  sein  sollte,  dass  er  den  Wän- 
den und  dem  Boden  des  Sinus  Valsalvae  entlang  die  concaven 
Flächen  der  Klappen  erreichen  und  diese  schliessen  könnte.  Dass 
sich  Ceradini  wirklich  so  etwas  gedacht  hat,  geht  aus  seinen 
Aussprüchen  S.  54  hervor;  dort  sagt  er  nämlich,  dass  das  Schlies- 
sen der  Klappen  auf  analoge  Weise  selbst  dann  geschieht,  wenn 
vielleicht  am  Ende  der  Systole  etwas  Blut  unter  den  halbmondför- 
migen Herzklappen  in  der  Kammer  zurückbleiben  sollte.  Diese 
Möglichkeit  würde  Ceradini  kaum  hervorgehoben  haben,  wenn 
er  nicht,  wie  bemerkt,  zunächst  von  der  Voraussetzung  ausgegan- 
gen wäre,  dass  das  Blut  am  Ende  der  Systole  bei  den  Klappen 
vorüber  gekommen  wäre. 
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Aber  ausser,  dass  diese  Voraussetzung  rein  hypothetisch  und 
ganz  unwahrscheinlich,  ist  auch  die  unter  dieser  Voraussetzung  ge- 
gebene Erklärung  des  Schliessens  der  Klappen  mangelhaft.  So 
ist  z.  B.  keine  Rücksicht  auf  diejenigen  Theile  des  zurücklaufen- 
den peripherischen  Stromes  genommen  worden,  welche,  während 
gleichzeitig  andere  Theile  desselben  in  die  Sinus  Valsalvae  hin- 
einströmen, die  triangulären  Bäume  durchlaufen  müssen,  die  sich 
bei  den  vollständig  geöffneten  Klappen  zwischen  deren  freien  Bän- 
dern vorfinden;  hierdurch  wird  selbstverständlich  dem  Schliessen 
der  Klappen  entgegengewirkt  Ausserdem  ist  die  Grösse  des 
Druckes,  welche  zum  Verschluss  der  Klappen  erforderlich  ißt, 
nicht  einmal  annähernd  angegeben ;  nach  einiger  Erwägung  wird 
man  nämlich  einsehen,  dass  der  Druck  des  zurücklaufenden  Stro- 
mes unter  der  hier  gemachten  Voraussetzung  nicht  beträchtlich 
sein  kann.  —  Dass  unter  diesen  Umständen  keine  Regurgitation 
Statt  finden  sollte,  ist  kaum  glaublich,  weil  derjenige  Theil  des 
peripherischen  Stromes,  welcher,  wie  oben  bemerkt,  zwischen  den 
Klappen  hinunterläuft,  nur  in  einem  darunterliegenden  Baume 
Platz  finden  kann. 

Wenn  aber  Ceradini  annimmt,  dass  derselbe  Schliessungs- 
mechanismus auch  in  dem  Falle  stattfindet,  wenn  am  Ende  der 
Systole  etwas  Blut  unter  den  Semilunarklappen  zurückbleiben 
sollte,  so  scheint  diese  Annahme  so  unhaltbar,  dass  sie  kaum  auf 
irgend  eine  Weise  vertheidigt  werden  kann.  Nach  Ceradini  soll 
nun  auch  in  diesem,  unter  den  Klappen  befindlichen 
Blute  am  Ende  der  Systole  eine  Spaltung  in  einen  axial  vor- 
wärtsgehenden und  einen  peripherisch  rückwärtsgehenden  Strom 
stattfinden  (1.  c.  S.  54);  er  gibt  zu,  dass  der  axiale  Strom  dem 
Schliessen  entgegenwirken  wird,  legt  aber  das  Hauptgewicht  auf 
die  auf  der  Ober-  und  Unterseite  zurücklaufenden  peripherischen 
Ströme,  welche  die  Klappen  nach  unten  zum  Verschliessen  treiben 
sollen.  Nun  sagt  aber  Ceradini  (S.  52),  dass  bei  der  Bewegung 
von  Flüssigkeiten  in  starren  Bohren  ein  rascherer  centraler  und 
ein  langsamerer  peripherischer  Strom  entsteht,  und  dass  diese  Ströme 
in  Folge  des  Trägheitsmomentes  noch  eine  Zeit  lang  anhalten, 
nachdem  die  bewegende  Kraft  zu  wirken  aufgehört  habe.  Da 
nun  Ceradini  ferner  (1.  c.  S.  53)  sagt,  dass  sich  der  Strom  in  dem 
Augenblicke,  in  dem  die  bewegende  Kraft  aufhört,  in  einen  axial 
vorwärtsgehenden  und  einen  peripherisch  rückwärtslaufenden  spal- 
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tet,  und  da  es  einleuchtend,  dass  der  axiale  Strom  nichts  anderes 
als  der  oben  besprochene  centrale,  nnd  dass  der  rückwärtslau- 
fende  (im  Wesentlichen)  nichts  anderes,  als  der  peripherische  ist, 
—  welcher,  um  den  durch  das  Vorlaufen  des  rascheren,  centralen 
Stromes  entstandenen  luftleeren  Baum  auszufüllen,  in  einen  zurück- 
laufenden verwandelt  worden  ist  —  so  muss  auch  zugegeben  wer- 
den, dass  es  die  Richtung  des  axialen  Stromes  ist,  welche  hier 
die  Stellung  der  Klappen  bestimmt.  Da  dieser  Strom  in  der  Rich- 
tung nach  aufwärts  geht,  müssen  die  unteren  Flächen  der  semi- 
lnnaren  Klappen  notwendigerweise  auseinandergehalten  werden, 
und  die  Klappen  somit  offen  bleiben.  Wenn  sich  demnach  am 
Ende  der  Systole  unter  den  halbmondförmigen  Klappen  Blut  vor- 
findet, und  wenn  sich  in  diesem  Blute  ein  axialer  und  ein  periphe- 
rischer Strom  bildet,  so  werden  die  Klappen  gerade  aus  diesen 
Gründen,  jedenfalls  bis  die  Diastole  ihren  Anfang  nimmt,  geöffnet 
bleiben. 

3.  «)  Das  Oeffnen  der  semilunaren  Elappon. 

Gleich  bei  Beginn  der  Systole  fangen  die  Klappen  sich  zu  öffnen 
an;  man  beobachtet  dann  zunächst,  dass  ihre  Flächen  von  einer 
mehr  gebogenen  zu  einer  flacheren  Form  übergehen.  Indem  nun 
die  Klappen  heraufgeschlagen  werden,  verlieren  die  Flächen  ihr 
ebenes  Aussehen  und  werden  leise  in  longitudinaler  Richtung  zu- 
sammengefaltet. Bei  keinem  Versuche  ist  es  gelungen,  selbst 
durch  forcirten  Druck,  die  oberen  (biconcaven)  Flächen  der  Klap- 
pen mit  den  Wänden  der  Sinus  Valsalvae  ')  in  Berührung  zu 
bringen;  es  ist  auch  nicht  gelungen,  die  oberen  Ränder  der  Klap- 
pen dahin  zu  bringen,  sich  ganz  an  die  Arterienwände  zu  legen. 
Es  hat  sich  allerdings  ereignet,  dass  ein  kleinerer  Theil  des  Ran- 
des einer  einzelnen  Klappe  gegen  die  Wand  anschlug,  aber  die 
Berührung  war  höchst  unvollständig. 

Die  Observationen  beweisen  ferner,  dass  das  Oeffnen  der 
Klappen  successive  und  leise  geschieht;  es  erklärt  sich  dies 
dadurch,  dass  die  geschlossenen  Klappen  nicht  senkrecht  auf  der 
Längeuaxe  der  Arterien  stehen;  die  unteren,  biconvexen  Flächen, 


1)  Es  ist  ohne  Weiteres  klar,  dass  die  oberen  Flächen  der  Semilunar- 
klappen  biconvex  werden  müssten,  wenn  sie  sieh  an  die  Sinus  Valsalvae  an- 
legen sollten;  ein  solcher  Contact  wäre  daher  a  priori  unwahrscheinlich. 
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welche  hier  in  Betracht  kommen,  haben  nämlich  eine  schiefe  Rich- 
tung, so  dass  sich  die  Blutcolonne,  welche  am  Ende  der  Diastole 
unter  den  Semilunarklappen  steht,  am  Anfange  der  Systole  zwi- 
schen die  freien  Bänder  derselben  in  Form  eines  dreieckigen  Kei- 
les mit  hohlen  Seiten  (a,  b,  c,  Taf.  V,  Fig.  1),  den  unteren  bicon- 
vexen  Flächen  der  Semilunarklappen  entsprechend,  hineindrängt 
Während  die  Klappen  vollständig  geöffnet  sind,  kann  der 
Druck  sowohl  auf  ihre  äusseren  (resp.  oberen),  wie  ihre  inneren 
(resp.  unteren)  Flächen  an  und  für  sich  bedeutend  sein,  aber  da 
diese  beiden  Flächen  nur  durch  eine  papierdttnne  Zwischenwand 
getrennt,  sowie  von  Blut  umgeben  sind,  das  auf  die  correspondi- 
renden  (zwei  einander  gegenüberliegenden)  Punkte  dieser  Flächen 
wohl  im  Wesentlichen  denselben  Druck  ausübt,  so  werden  die  Se- 
milunarklappen in  dieser  Stellung  eigentlich  nur  eine  Gompression 
ihrer  Substanz  auszuhalten  haben  und  brauchen  deswegen  hier  nur 
eine  dem  entsprechende  Resistenz  zu  besitzen. 

ß)    Das  Verhalten  der  Aortaklappen  den  Art.  coronariae  cordis 

gegenüber. 

Bei  den  Versuchen  zeigte  es  sich,  dass  die  Pulse  in  den  Art 
coronariae  cordis  mit  dem  Puls  in  der  Aorta  synchronisch  sind. 
Wiewohl  es  demnach  einleuchtend  sein  sollte,  dass  dieselben  nicht 
während  der  Diastole  gefällt  werden,  so  dürfte  es  doch  von  Inte- 
resse sein,  in  Kürze  das  Verhalten  der  Aortaklappen  den  Art  co- 
ronariae cordis  gegenüber  zu  besprechen. 

Was  das  Ochsenherz  anbelangt,  so  würde  die  Art  coronaria 
dextra  (posterior)  von  der  entsprechenden  Klappe  bedeckt  werden 
können,  wenn  sich  der  Band  derselben  vollständig  bis  an  die 
Wand  zurückschlagen  würde;  dagegen  kann  dies  nach  den  Ob- 
servationen mit  der  Art.  coronaria  sin  igt ra  (anterior)  nicht  der  Fall 
sein  ').  Dieselbe  entspringt  in  der  Nähe  der  rechten  Ecke  des 
linken  (vorderen)  Sinus  Valsalvae  und  liegt  in  der  Begel  mit  we- 
nigstens V»  ihres  Lumens  über  den  obersten  Befestigungspunkten 
der  entsprechenden  Klappe.  Die  Arteria  coronaria  dextra  (po- 
sterior)   dagegen   entspringt  ungefähr  aus  der  Mitte  des  rechten 


1)  Die  anatomischen  Verhältnisse  des  MenBohenherzens  haben  sich  ge- 
wöhnlich im  Wesentlichsten  als  damit  übereinstimmend  gezeigt. 
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Sinns  Valsalvae  und  liegt  niedriger  als  die  entsprechenden  oberen 
Befestigungspunkte  der  dazu  gehörigen  Klappe.  Man  konnte  dem- 
nach vielleicht  glauben,  dass  die  Art.  coronaria  posterior  während 
der  Systole  von  der  Klappe  vollständig  verschlossen  und  deshalb 
wahrscheinlich  während  der  Diastole  gefüllt  würde.  Ein  derarti- 
ger Verschluss  findet  jedoch  nicht  Statt;  abgesehen  davon,  dass 
die  Pulse  in  beiden  Art.  coronariae  synchronisch  mit  dem  Puls 
der  Aorta  sind,  haben  ja  die  Observationen  bereits  gezeigt,  dass 
die  Klappen  nie  vollständig  gegen  die  Wände  zurückgeschlagen 
werden  können  ')• 

B.  Das  Verhalten  der  Atrien  und  Ventrikeln. 

1.  Das  Verhalten  der  Atrien. 

Wenn  die  Vorkammern  im  Stande  sein  sollen  mit  Leichtig- 
keit alles  Blut  aufzunehmen,  welches  während  der  Systole  ven- 
tricnlorum  hineinströmt,  so  müssen  ihre  Wände  einen  hohen  Orad 
von  Nachgiebigkeit  besitzen.  Die  Versuche  ergaben  mit  vollstän- 
diger Sicherheit,  dass  die  Wände  im  Oanzen  genommen  im  Be- 
sitze einer  derartigen  Dehnbarkeit  sind ;  man  sah  mit  der  grössten 
Klarheit,  dass  besonders  die  Prolongationen,  welche  Auri- 
keln  genannt  werden,  während  der  Systole  ventriculorum  im- 
mer mehr  und  mehr  anschwollen,  so  dass  die  Atrienräume  bedeu- 
tend zunahmen.  Es  kann  z.  B.  angeführt  werden,  dass  jedes 
Atrium  eines  grösseren  Ochsenherzens  90 — 100  ccm  Wasser  ohne 
zu  bersten  oder  seine  Elasticität  zu  verlieren,  mit  Leichtigkeit 
aufnehmen  konnte,  während  gleichzeitig  ein  entsprechendes  Quan- 
tum aus  jedem  Ventrikel  herausgetrieben  wurde.    Der  Zufluss  darf 


1)  Die  Semilunarklappen  zeigen  ein  etwas  abweichendes  Verhalten  be- 
zuglich ihrer  Insertion.  Die  rechte  Aortenklappe  heftet  sich  nicht  blos  an 
die  eigentliche  Arterienwand,  sondern  auch  mit  ihrer  unteren  Fläche  an  ein 
in  das  Lumen  der  Aorta  nicht  unbedeutend  vorspringendes  muskulöses  Pro- 
montorium; von  den  beiden  anderen  Klappen  zeigt  nur  die  hintere  ein  eini- 
gennassen  ähnliches  Verhalten  in  ihrer  rechten  Hälfte  (doch  besteht  hier  das 
Promontorium  aus  Fibrocartilago),  während  die  zweite  Hälfte  und  die  vordere 
(linke)  Klappe  überall  direct  von  der  Wand  ausgehen.  Sämmtliche  Klappen 
in  der  Arteria  pulmonal  is  zeigen  dagegen  dasselbe  Verhalten  wie  die  rechte 
Klappe  in  der  Aorta;  es  sind  aber  hier  die  muskulösen  Promontorien  weniger 
hervortretend;  die  physiologische  Bedeutung  derselben  ist  noch  nicht  in's 
Beine  gebracht 
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indess  nur  unter  einem  verhältnissmässig  geringen  Drucke  vor 
sich  gehen,  da  die  Aurikeln  an  einzelnen  Punkten  leicht  barsten, 
wenn  die  Druckhöhe  in  den  Behältern  gesteigert  wurde. 

Mit  dem  Beginn  der  Diastole  nahmen  die  Cavitätenränme 
wieder  ab,  weil  jetzt  das  Blut  in  die  Herzkammern  hineinströmte. 

2.  Das  Verhalten   der  Ventrikeln. 

«)    Die  Raumverkleinerung. 

In  Folge  der  Contraction  der  Muskelsubstanz  werden  die  Ca- 
vitäten  verkleinert,  und  das  Blut  wird  aus  den  Herzkammern  heraus- 
getrieben. Mehrere  Physiologen  haben  darzuthun  versucht,  dass  die 
Blutmenge,  welche  durch  die  Systole  ventriculorum  entleert  wird, 
demjenigen  Quantum  entspricht,  welches  die  Herzkammern  fassen 
können,  mit  anderen  Worten,  dass  die  Ventrikeln  während  der 
Systole  ihren  Inhalt  vollständig  entleeren  sollten.  Aber  wenn  man 
bedenkt,  dass  sich  die  Galcüle  über  die  Blutmengen,  welche  bei 
jeder  Systole  hinausgetrieben  werden,  auf  Experimente  mit  leben- 
den Thieren  stützen,  wobei  viele  Complicationen  auftreten,  wäh- 
rend die  Berechnungen  der  Blutmenge,  welche  die  Ventrikeln 
fassen,  auf  Messungen  der  Cavitäten  im  schlaffen  Zustande  nach 
dem  Tode  beruhen,  so  wird  es  klar  erscheinen,  dass  die  Fehler- 
quellen so  gross  sind,  dass  man  keinen  bestimmten  Schluss  zie- 
hen kann. 

Die  Frage,  inwieweit  die  Ventrikeln  während  der 
Systole  vollständig  entleert  werden  oder  nicht,  ist 
wohl  demnach  nicht  als   erledigt  zu  betrachten. 

A  priori  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Ventrikeln  im 
Stande  sind,  sich  ihres  Inhalts  vollständig  zu  entleeren;  es  geht 
dies  aus  folgender  Betrachtung  hervor.  —  Zum  leichteren  Ver- 
ständniss  derselben  dient  Taf.  III,  Fig.  6,  welche  einen  Querschnitt 
eines  Ochsenherzens  an  der  Grenze  der  Atrien  und  Ventrikeln  (in 
verkleinertem  Massstabe)  darstellt;  a  ist  das  Ostium  atrioventriculare 
sinistrum;  b  Ostium  aortae;  c  die  durchschnittene  Valvula  bicus- 
pidalis;  d  Ostium  atrioventriculare  dextrum;  e  Conus  arteriosns; 
f  Muskelmasse ;  g  Fettlage.  —  Dass  die  Basis  in  der  Region  des 
Suicus  transversus  während  der  Systole  nicht  zusammengezogen 
wird,  ist  allgemein  angenommen,  und  die  anatomischen  Verhält- 
nisse  sprechen  für  eine   solche  Annahme.    Die  geräumigen  Ostia 
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atrioventricularia  sind  bekanntlich  von  fibrocartilaginösen  Ringen 
umgeben,  und  die  Muskelsubstanz  ist  in  der  Region  der  Basis,  wie 
ans  der  Figur  ersichtlich,  rings  herum  von  einer  sehr  dicken 
Fettlage  (g)  bedeckt  Wenn  man  dabei  bedenkt,  dass  die  Atrien 
während  der  Systole  gefüllt  und  die  Ostia  arteriosa  von  Blut  so- 
gar ausgedehnt  sind,  so  darf  man  wohl  mit  voller  Sicherheit  diese 
Partie  als  eine  im  Wesentlichen  unveränderliche  betrachten.  Soll- 
ten nnn  die  Höhinngen  der  Herzkammern  während  der  Systole 
vollständig  verschwinden,  so  müsste  dieses,  wenn  die  Basis 
unbeweglich  ist,  entweder  dadurch  geschehen,  dass  das  Herz  un- 
mittelbar anter  dem  Sulcus  transversus  durch  die  Gontraction 
der  Muskelsubstanz  rund  herum  so  stark  zusammengeschnürt 
würde,  dass  die  inneren  Flächen  der  Aussenwände  der  Ventrikeln 
theils  gegen  die  Ostia  hinaufgebracht,  so  dass  diese  vollständig 
bedeckt  wären,  theils  in  Contact  mit  dem  Septum  gebracht  wür- 
den, oder  auch  dadurch,  dass  die  Herzspitze  sich  so  stark  nach 
oben  gegen  die  Basis  zöge,  dass  die  Wände  der  Herzkammern  alle 
Ostia  verschlössen. 

Im  ersten  Falle  würde  das  Herz  am  Ende  der  Systole  un- 
gefähr wie  Fig.  7  auf  Tafel  III  aussehen.  Diese  Figur  stellt  einen 
combinirten  Quer-  und  Frontalschnitt  eines  Ochsenherzehs  in  ver- 
kleinertem Massstabe  dar;  fg  der  transverselle  Schnitt  durch  die 
Basis  von  vorn  nach  hinten  bis  zur  Mitte  derselben ;  h  g  der  Frontal- 
schnitt von  der  Spitze  gegen  die  Basis,  mit  dem  Vorhergehenden 
zu8ammenstossend ;  i  k  zeigen  die  zusammengeschnürten  Regionen ; 
m,  n,  o  und  p  die  inwendigen  Flächen  der  äusseren  Wände,  welche 
also  theils  (m,  n)  die  Ostia  decken,  theils  (o  p)  in  Contact  mit 
dem  Septum  S  sich  befinden.  Das  Zusammenschnüren  ist  durch 
Bander  erzeugt  worden,  welche  um  das  Herz  ungefähr  einen 
Zoll  unterhalb  der  Basis  straff  geknüpft  wurden. 

Im  zweiten  Falle  würde  das  Herz  nicht  bloss  von  dem 
Apex  zu  der  Basis  stark  verkürzt,  sowie  von  einer  Seite  zur  an- 
deren stark  erweitert,  sondern  mit  der  Spitze  bedeutend  gegen  die 
eine  Seite  verschoben  werden  1). 


1)  Nach  diesen  Hauptarten  kann  man  sich  verschiedene  Modificationen 
vorstellen,  z.  B.  dass  das  Einschnüren  nicht  gleichmassig  auf  dem  ganzen  Um- 
kreise geschehe,  sondern  dass  vorzugsweise  die  Wände  an  zwei  oder  mehreren 
Stellen  hineingetrieben  würden.    Man  mag  sich  aber  diese  Modificationen  vor- 
E.  Ftflger,  Arohiv  f.  Physiologie.    Dd.  XXII.  29 
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Wenn  man  aber  ein  lebendiges  Herz  während  der  Contraction 
betrachtet,  so  kann  man  sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  solche 
Form  Veränderungen  nie  vorkommen.  Die  Muskelsubstanz  zieht 
sich  deshalb  anf  keine  dieser  Weisen  zusammen,  und  die  Kam- 
mern können  daher  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ihren  Inhalt 
nicht  vollständig  entleeren. 

Um  nun  genauere  Aufschlüsse  zu  erhalten,  wurde  die  Raum- 
verkleinerung  während  der  Todtenstarre  untersucht.  Bei 
stark  ausgesprochenem  Rigor  mortis  ist  die  ganze  Muskulatur  des 
Herzens  so  stark  zusammengezogen,  dass  die  Cavitäten  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  hier  in  bedeutenderem  Grade  abnehmen, 
als  bei  der  gewöhnlichen  Systole.  Man  müsste  deshalb  vennuthen, 
dass  die  Kammern  in  diesem  Zustande  geschlossen  sein  könnten, 
wenn  diese  überhaupt  im  Stande  sein  sollten,  ihren  ganzen  Inhalt 
zu  entleeren.  Unsere  Erfahrungen  haben  indess  ergeben,  dass  ein 
vollständiges  Verschliessen  nicht  stattfindet. 

Bei  Versuchen,  welche  zu  diesem  Zwecke  angestellt  worden 
sind,  wurden  frisch  herausgenommene  Ochsenherzen  so  lange  auf- 
bewahrt, bis  die  Todtenstarre  ihr  Maximum  erreicht  hatte;  durch 
die  Atrien  wurde  dann  ohne  Anwendung  von  Druck  flüssige  Injec- 
tionsmasse  eingeführt,  und  die  Herzen  wurden  in  eine  starke 
Kältemischung  (ca.  —  17°  C.)  gelegt,  damit  die  Form  beibehalten 
werden  konnte,  und  die  Injectionsmasse  steif  wurde.  Gewöhnlich 
12  Stunden  nachher  wurden  sie  herausgenommen  und  waren  steif 
gefroren,  so  dass  man  leicht  mittelst  eines  starken,  dttnnblättri- 
gen,  scharfen  Messers  eine  Reihe  von  Querschnitten  machen  konnte. 
Das  constante  Resultat  sämmtlicher  Versuche  war  nun,  dass  selbst 
bei  dem  stärksten  Rigor  mortis  sowohl  in  der  linken  wie  in  der 
rechten  Kammer  Raum  zurückblieb. 

Um  eine  klare  Darstellung  davon  zu  geben,  auf  welche 
Weise  die  Raumverkleinerung  vor  sich  geht,  dienen  die  Abbil- 
dungen eines  todtenstarren,  injicirten  und  steifgefrorenen  Herzens 
mit  Querschnitten  in  acht  verschiedenen  Höhenlagen  der  Kammern 
(Taf.  IV  und  Taf.  V).  A  (Taf.  V)  stellt  ein  Ochsenherz  in  starkem 
Rigor  mortis  in  %  der  natürlichen  Grösse  dar ;  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g,  h 
(Taf.  IV  und  Taf.  V)  repräsentiren  die  acht  Querschnitte.    Die  Quer- 


stellen, wie  man  will,  in  jedem  Falle  kommen  Formen  zum  Vorschein,  welche 
der  Wirklichkeit  nicht  entsprechen. 
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schnitte  a,  b,  c  gehen  nur  durch  die  linke  Kammer,  welche  bei  a 
vollkommen  geschlossen  ist,  bei  b  in  der  Mitte  eine  runde  Oeff- 
nung  von  der  Grösse  eines  Stecknadelkopfes  zeigt,  bei  c  eine 
Oeffhung,  die  mehr  oval  und  wenigstens  doppelt  so  gross  ist.  In 
den  Querschnitten  d,  e,  f,  g,  h,  wo  v  der  offenstehende  Baum  der 
linken  Kammer  ist,  sieht  man  denselben  stätig  an  Grösse  gegen 
oben  hin  zunehmen,  so  dass  die  ganze  Höhle  annähernd  einen  Co- 
nus (freilich  sehr  unregelmässig)  mit  der  Spitze  nach  unten  bil- 
det (Vergl.  Taf.  V,  Fig.  2,  welche  genau  die  Form  der  in  der 
Unken  Kammerhöhle  erstarrten  Injectionsmasse  in  */s  ihrer  Grösse 
wiedergiebt)  Die  rechte  Kammer  wird,  wie  man  sieht,  auch 
nicht  geschlossen.  Aus  den  Querschnitten  d,  e,  f,  g,  h  ersieht 
man,  dass  der  offenstehende  Raum  (k),  welcher  auch  hier  einiger- 
maßen gleichmässig  gegen  den  oberen  Theil  zunimmt,  ein  halb- 
mondförmiges Aussehen  hat.  Aus  diesem  Grunde  wird  hier  die 
Cavität  schmäler,  nimmt  aber  andererseits  eine  grössere  Ausdeh- 
nung an  als  die  der  linken  Kammer 1).  Fig.  3,  Taf.  V  giebt  ge- 
nau die  Form  der  in  der  rechten  Kammerhöhle  erstarrten  Masse 
in  */s  ihrer  Grösse  wieder. 

In  dem  Vorhergehenden  dürfte  demnach  zur  Genüge  darge- 
than  sein,  dass  die  Cavitäten  nicht  geschlossen  werden  können, 
indem  selbst  unter  einer  starken  Todtenstarre  nicht 
unbedeutende  Räume  in  ihnen  zurückbleiben.  Hiervon  kann 
man  sich  auch  unmittelbar  überzeugen,  wenn  man  während  des 
Rigor  mortis  einen  oder  zwei  Finger  in  die  Höhlen  durch  die  Ostia 
atrioventricularia  hineinsteckt. 

Es  muss  also  am  Ende  der  Systole  ein  nicht  ganz 
geringes  Quantum  Blut  in  den  Kammern  zurückbleiben. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  man  aus  den  mitgeteilten  Ver- 
suchen berechtigt  ist,  einen  bestimmten  Schluss  betreffs  des  Grades 
der  Raumverkleinerung  während  der  Systole  zu  ziehen.  In  dieser 
Beziehung  kann  zur  Zeit  nur  gesagt  werden,  dass  die  Wahrschein- 
lichkeit dafür  spricht,  dass  die  zurückbleibenden  Räume  hier  eher 
grösser  als  kleiner  sein  müssen. 

Die  Querschnitte  geben  namentlich   in   dem  unteren  Theile 


1)  Man  sieht,  dass  die  Höhlen  sowohl  der  linken  wie  der  rechten 
Kammer  in  ihrem  oberen  Theilo  freistehende  Sehnenfaden  (eh.  t.  in  den 
Querschnitten  e,  f  und  g)  enthalten. 
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eine  klare  Vorstellung,  auf  welche  Weise  die  Muskelsubstanzen  in 
den  beiden  Kammern  sich  zusammenlegen ;  man  sieht  in  a,  wo  das 
Schliessen  complet  ist,  verzweigte  Falten,  welche  in  den  übrigen 
Querschnitten  wie  Strahlen  von  den  Ecken  der  unverschlossenen 
Räume  ausgehen.  Die  Verkleinerung  der  Cavitäten  der  Kammern 
während  der  Contraction  geschieht  also  sowohl  da,  wo  sich  die 
Wände  vollständig  zusammenlegen,  als  auch  an  den  Stellen,  wo 
ein  Raum  übrig  bleibt,  durch  ein  Zusammenfalten  der  Innenwände. 

ß)  Die  Papillarmuskeln. 

Mehrere  Physiologen  haben  angenommen,  dass  die  Papillar- 
muskeln beim  Schliessen  der  Atrioventricularklappen  eine  ganz 
besondere  Rolle  spielen.  Man  hat  nämlich  die  Behauptung  auf- 
gestellt, dass  diese  Muskeln  den  Klappenschluss  begünstigen  sollten, 
indem  man  sich  wesentlich  daran  hielt,  dass  eine  und  dieselbe 
Papillarmuskel  die  angrenzenden  Theile  zweier  Läppchen  mit  Seh- 
nenfäden versieht  Dass  die  Papillarmuskeln  an  und  für  sich  eine 
solche  Wirkung  hervorbringen  könnten,  ist  schfn  deshalb  wenig 
wahrscheinlich,  weil  sie  die  Klappen  nicht  in  ihrem  ganzen  Um- 
fange mit  Sehnenfäden  versehen;  eine  nicht  geringe  Anzahl  letz- 
terer  namentlich  in  der  rechten  Herzkammer  (das  linke  Läppchen 
der  Valvula  tricuspidalis)  entspringt  nämlich  direct  aus  der  Herz- 
substanz selbst. 

Andere  Physiologen  haben  sogar  behaupten  wollen,  dass  die 
Papillarmuskeln  während  ihrer  Contraction  nicht  bloss  das  Schliessen 
begünstigen,  sondern  auch  gleichzeitig  die  Klappen  so  weit  nach 
unten  ziehen  sollten,  dass  die  Atrien  gewissermassen  auf  Kosten 
der  Ventrikeln  erweitert  würden.  Aber  in  diesem  Falle  würden 
offenbar  die  Klappen  in  drei  verschiedenen  Richtungen,  nämlich 
einwärts,  aufwärts  und  abwärts  bewegt  werden,  und  dies  dürfte 
wenig  wahrscheinlich  sein. 

Um  nun  aber  in  diesen  Fragen  zu  grösserer  Klarheit  zu  ge- 
langen,  ist  zunächst  eine  genaue  Berücksichtigung  der  anatomischen 
Verhältnisse  nothwendig. 

Die  Haupt partien  der  Papillarmuskeln  stehen  mit  der 
eigentlichen  Herzmuskulatur  in  inniger  Verbindung,  indem  sie  in- 
tegrirende  Theile1)   derselben  ausmachen;   es  sind  dagegen  nur 

1)  In  dem  Menschenherzen  zeigen  eich  die  hier  besprochenen  integri- 
renden  Theile  der  Papillarmuskeln  freier,  jedoch  gleichwohl  so  innig  durch 
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die  kleineren  Partien  der  Papillarmuskeln,  welche  frei  hervor- 
springen ;  vergl.  Taf.  III,  Fig.  8  und  Taf.  V,  Fig.  4,  welche  zwei  der 
Länge  nach  durchschnittene  Papillarmuskeln  im  rechten  (Taf.  V, 
Fig.  4)  und  im  linken  (Taf.  III,  Fig.  8)  Ventrikel  des  Ochsen- 
herzens in  verkleinertem  Massstabe  darstellen;  a  ist  die  frei  her- 
vorspringende kleinere  Partie,  b  die  Hauptpartie. 

Aus  dieser  Verschiedenheit  in  anatomischer  Beziehung  ent- 
stehen auch  verschiedene  Wirkungen. 

Die  Hauptpartien  müssen  wegen  ihrer  innigen  Verbindung 
mit  der  Herzmuskulatur  allen  Bewegungen  derselben  folgen,  und 
die  Beantwortung  der  Frage,  inwiefern  die  Valvulae  von  diesen  Par- 
tien nach  oben  oder  nach  unten  geführt  werden  können,  hängt 
demnach  vollkommen  davon  ab,  ob  die  letzteren  durch  die  Con- 
traction  der  Ventrikeln  den  Ostia  atrioventricularia  genähert  oder 
von  denselben  entfernt  werden.  Im  zweiten  Falle  würden  sie  näm- 
lich ein  Abwärtsziehen  der  Klappen  bewirken  können,  in  ersterem 
Falle  dagegen  nicht  Von  diesen  beiden  Möglichkeiten  spricht 
eine  überwiegende  Wahrscheinlichkeit  (wenn  nicht  Gewissheit)  für 
den  ersten  Fall,  also  dafür,  dass  die  Klappen  jedenfalls  nicht  von 
diesen  Partien  abwärts  gezogen  werden  können. 

Anders  stellt  sich  das  Verhältniss  betreffs  der  frei  vor- 
springenden Partien;  ihre  Contraction  muss  an  und  für  sich 
einen  selbständigen  Einfluss  ausüben  und  notwendigerweise  be- 
wirken, dass  sich  dieselben  von  den  Ostia  atrioventricularia  ent- 
fernen. Hiernach  könnte  man  vielleicht  annehmen,  dass  die  Klappen 
von  diesen  Partien  nach  unten  gezogen  würden,  aber  eine  solche 
Annahme  würde  zu  rasch  sein. 

Die  Wirkung  ihrer  Contraction  darf  nämlich  nicht  isolirt, 
sondern  nur  in  Verbindung  mit  derjenigen  der  Hauptpartien  be- 
trachtet werden.  Da  nun  die  letzteren  sich  selbst  und  somit  auch 
die  freien  Partien  nach  oben  gegen  die  Ostia  atrioventricularia 
bringen,  wird  man  leicht  einsehen,  dass  es  die  Besultirende  dieser 
beiden  entgegengesetzten  Bewegungen  ist,  welche  entscheidet,  ob 
die  Klappen  von  den  Papillarmuskeln  (in  ihrer  Totalität)  nach 
oben  gezogen  werden  sollen  oder  nicht. 

Um  sich  nun  Kenntniss  von  dieser  Resultirenden  verschaffen  zu 


nach  allen  Richtungen  gehende  Trabekeln  mit  der  Herzmnskulatur  verbunden, 
dass  die  Eintheilung  in  zwei  Partien  auch  hier  ihre  Berechtigung  hat. 
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können,  wurden  todten starre  Ochsenherzen  untersucht;  während 
eines  stark  ausgesprochenen  Rigor  mortis  muss  man  nämlich  voraus- 
setzen, dass  das  Herz  einigermassen  proportional  in  allen  seinen 
Muskelpartien  zusammengezogen  wird  and  demnach  eine  Basis  für 
die  bezüglichen  Schiassfolgerungen  abgibt. 

Aus  den  angestellten  Untersuchungen  (mehr  als  30)  ergab 
sich  als  constantes  Resultat,  dass  die  Klappen  hier  stark  nach 
unten  gezogen1)  und  vollständig  offen  waren.  Die  Ostia  atrioven- 
tricularia  standen  sogar  so  offen,  dass  man  ungehindert  zwei  Finger 
durch  dieselben  bis  hinunter  zu  den  Papillarmuskeln  stecken  konnte. 
Die  Resultirende  der  Contraction  der  beiden  Partien  der  Papillar- 
muskeln, ging  also  während  der  Todtenstarre  in  der  Richtung 
nach  unten. 

Hieraus  lässt  sich  jedenfalls  folgern,  dass  die  Contraction 
der  Papillarmuskeln  ein  Schliessen  der  Klappen  nicht 
zur  Folge  haben  kann.  Andererseits  darf  man  aber  aus  den 
hier  gewonnenen  Resultaten  keineswegs  ohne  Weiteres  schliessen, 
dass  die  Papillarmuskeln  zum  Oeffnen  der  Klappen  dienen  sollten, 
also  dass  ihre  Function  die  gerade  entgegengesetzte  sei. 

Bei  der  Bestimmung  der  Function  derselben  muss  man 
nämlich  vor  Allem  die  Verhältnisse  während  der  Systole  zu 
Grunde  legen.  Hier  sind  nach  allen  exacten  Beobachtungen 
(Chauveau,  Faivre  u.  a.)  die  Klappen  immer  nach  oben  ge- 
trieben, mit  anderen  Worten,  die  Resultirende  geht  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  von  der  bei  der  Todtenstarre. 

Diese  Nichtübereinstimmung  findet  jedoch  leicht  ihre  Erklä- 
rung, wenn  man  berücksichtigt,  dass  während  der  Systole  ein 
Moment  vorhanden  ist,  welches  bei  dem  Rigor  mortis9)  nicht 
vorkommt,  nämlich  der  Druck  des  Blutes.  Wenn  nun  die 
Resultirenden   während  dieser  beiden   Zustände  des  Herzens  in 


1)  Das  Abwärtsziehen  kann,  wie  es  scheint,  vielleicht  theil weise  von 
der  Contraction  des  Gewebes  sowohl  in  den  Klappen  wie  in  den  Chordae  ten- 
dineae  herrühren.  Nach  den  Observationen  zu  urtheilen,  spricht  die  Wahr- 
scheinlichkeit dafür,  dass  auch  in  diesen  Theilen  Phänomene  auftreten,  welche 
mit  dem  Rigor  mortis  analog  sind.    Dieses  verdient  eine  nähere  Untersuchung. 

2)  Von  kaum  nennenswerther  Bedeutung  ist  es  wohl,  dass  die  Con- 
traction während  des  Rigor  mortis  mehr  einer  ausgeprägt  tetanischen  als 
einer  systolischen  entspricht. 
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entgegengesetzter  Richtung  gehen,  so  beweist  dies  nur,  dass 
der  Druck  des  Blutes  gegen  die  Valvelu  in  der  Richtung  nach 
oben  so  stark  ist,  dass  ihm  gegenüber  das  Abwärtsziehen  der 
Papillarmuskeln  ganz  und  gar  in  den  Hintergrund  tritt.  Hiernach 
verdienen  die  zwei  Behauptungen,  nämlich: 

1)  dass  die  Papillarmuskeln  (selbstständig)  zum  Schliessen  der 
Klappen  beitragen 

und 

2)  dass  sie  ausserdem  dieselben  nach  unten  ziehen  sollten, 
wohl  kaum  eine  eingehendere  Widerlegung. 

Die  Function  der  Papillarmuskeln  muss  deshalb 
eine  andere  sein. 

Wenn  man  die  überaus  sorgfältige  Verschlussweise  der  Atrio- 
ventricularklappen  betrachtet  und  dabei  berücksichtigt,  wie  sowohl 
die  Klappen  als  auch  die  Sehnenfäden  mit  exquisit  elastischen 
Eigenschaften  ausgerüstet  sind,  mit  anderen  Worten,  wie  es  also 
hier  der  Natur  darum  zu  thun  war,  für  einen  sicheren  und 
mit  elastischen  Eigenschaften  versehenen  Schliessungsmechanismus 
Sorge  zu  tragen,  so  scheint  auch  die  Annahme  nahe  zu  liegen, 
dass  die  oben  besprochenen  freienPartien  der  Papillarmus- 
keln den  übrigen  Theilen  des  Verschlussmechanismus 
beigegeben  sind,  um  die  elastischen  Eigenschaften 
desselben  zu  vervollkommnen  und  vermittelst  derMus- 
kelcontractilität  eine  Regulirung  einzuführen. 

Dass  derartige  Eigenschaften  von  Wichtigkeit  sind,  geht  aus 
folgenden  Betrachtungen  hervor.  Zum  leichteren  Verständniss 
derselben  dient  Taf.  III,  Fig.  9,  welche  einen  Frontalschnitt  durch 
den  rechten  Ventrikel  und  das  rechte  Atrium  eines  Ochsenher- 
zens (bei  künstlich  verschlossener  Klappe)  in  verkleinertem  Mass- 
stabe darstellt. 

rs  eine  Linie  durch  das  Ostium  atrioventriculare. 

K  K  Annulus  fibrocartilagineus. 

vv  Valvula. 

1 1  die  umgebogenen  Ränder  der  Klappenzipfel. 

mn,xy  die  (freilich  willkührlich  gezogenen)  Grenzen,  inner- 
halb welcher  ein  genügend  dichter  Verschluss  voraussichtlich 
stattfindet. 

C  G  Chordae  tendinae. 

P  P  die  freien  Partien  der  Papillarmuskeln. 
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B  B  die  Basis  dieser  freien  Partien. 

S  Septum  ventriculare. 

Da  die  Herzcontractionen  mit  ungleicher  Stärke  vor  sich 
gehen,  nnd  da  Annulus  fibrocartilagineus  (K  K),  an  welchem  die 
peripherischen  Partien  der  Valvula  haften,  als  unbeweglich  ange- 
sehen werden  kann,  so  werden  die  Grundflächen  (B  B)  der  freien 
Partien  <Jer  Papillarmuskeln  während  der  Systole  bald  näher  bei, 
bald  entfernter  von  dem  Ostium  zu  liegen  kommen,  aber  hieraus  re- 
sultirt  auch,  dass,  wenn  die  freien  Partien  (P  P)  der  Papillarmus- 
keln, die  Ghordae  tendineae  (C  C)  und  die  Valvula  (v  v)  steif 
oder  unelastisch  wären,  also  dieselben  Längen  behielten,  auch  die 
umgebogenen  Ränder  (1 1)  der  Klappenzipfel  bald  über  bald  unter 
der  Linie  r  s  sich  befinden  würden. 

Kämen  nun  die  umgebogenen  Bänder  (11)  der  Klappenzipfel 
ausserhalb  der  Grenzen  m n,  xy  zu  liegen,  oder  wenn  jedes  1 
auf  seine  Seite  von  der  Linie  r  s  käme,  welches  letztere  während 
unregelmässiger  Herzcontractionen  denkbar  ist,  so  würde  leicht 
ein  unvollkommenes  Schliessen  stattfinden. 

Die  Notwendigkeit  einer  einigermassen  genauen  Einstellung 
von  den  umgebogenen  Rändern  1 1  in  die  Linie  r  s  ist  also  ein- 
leuchtend. Damit  dies  auf  eine  zweckmässige  Weise  geschehen 
kann,  sind  sowohl  Elasticität  wie  Contractu ität  (also  die 
Muskelelemente)  der  Verschlusstheile  nothwendig.  Die  elastischen 
Eigenschaften  werden  nämlich  kleinere  Druckdifferenzen  ausglei- 
chen und  den  Klappenschluss  vervollkommnen,  während  die  Mus- 
kelelemente durch  ihre  Fähigkeit,  sich  je  nach  den  Umständen 
stärker  oder  schwächer  zusammenzuziehen,  speciell  zur  rechten 
Einstellung  von  den  umgebogenen  Rändern  1 1  dienen  werden.  Die 
Function  der  Papillarmuskeln  besteht  also  in  einer  Accommodation, 
welche  von  ihren  freien  Partien  ausgeführt  wird. 
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Ueber  das  Fibrinogen. 

Zweiter  Abschnitt. 

Von 

Olof  Hammarsten. 


In  dem  ersten  Abschnitte  dieser  Abhandlung *)  habe  ich  meine 
Methoden  zur  Reindarstellung  des  Fibrinogens  ausführlich  be- 
sprochen und  ich  habe  die  Beweise  dafür  geliefert,  dass  die  von 
mir  isolirte  Substanz  ein  von  anderen,  bekannten  Eiweissstoffen 
nicht  verunreinigtes,  weder  durch  die  Procedur  der  Reinigung  noch 
durch  fermentative  Einwirkung  verändertes  Fibrinogen  ist.  Es 
liegt  mir  nun  ob,  in  diesem  zweiten  Abschnitte  über  die  Eigen- 
schaften dieser  Substanz  zu  berichten,  und  ich  habe  es  dabei  aus 
mehreren  Gründen  passend  gefunden,  die  salzhaltigen  und  die 
salzfreien  Fibrinogenlösungen  gesondert  zu  besprechen.  Nachdem 
ich  über  die  Eigenschaften  dieser  Lösungen  berichtet  habe,  werde 
ich  zuletzt  die  von  mir  für  das  Fibrinogen  und  verwandte  Eiweiss- 
stoffe  gefundenen  elementaranalytischen  Data  mittheilen. 


I.  Die  kochsalzhaltigen  Losungen  des  Fibrinogens. 

Die  Lösungen  des  Fibrinogens  mit  ein  wenig  —  etwa  1  bis 
5°/o  —  NaCl,  wie  sie  nach  meiner  Methode  gewonnen  werden, 
reagiren  im  Allgemeinen  auf  Lackmuspapier  neutral.  Auf  ein  sehr 
empfindliches  Papier  reagiren  sie  dagegen  stets  sehr  schwach 
alkalisch.  Die  Lösungen  sind  immer,  wenn  sie  nicht  zu  sehr  ver- 
dünnt sind,  etwas  opalisirend,  schwach  bläulich  weiss.  Durch 
Zusatz  von  ein  wenig  Alkali  klären  sie  sich  auf  und  dasselbe 
geschieht  auch,  wenn  sie  mit  Blutserum  oder  einem  Transsudate 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  19. 
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vermischt  werden.    Im  letzten  Falle   erhält  man  Lösungen,  die 
ganz  so  wie  das  Blutplasma  oder  die  Transsudate  sich  verhalten. 

Wird  eine  reine,  kochsalzhaltige  Fibrinogenlösung  mit  der 
Luftpumpe  allmählich  über  Schwefelsäure  zur  Trockne  gebracht, 
so  erhält  man  einen  weissen,  harten  Rückstand,  der,  selbst  wenn 
man  ihn  zu  feinstem  Pulver  zerreibt,  nur  zum  kleinsten  Theile  in 
Wasser  löslich  ist!  Wird  die  Fibrinogenlösung  dagegen  vor  dem 
Eintrocknen  mit  einem  fermentfreien  Transsudate  oder  ferment- 
freiem Blutserum  vermischt,  so  ist,  wie  ich  dies  schon  in  dem 
vorigen  Abschnitte  dieser  Abhandlung  angegeben  habe,  der  Rück- 
stand nunmehr  vollständig  löslich  in  Wasser. 

Wird  eine  Fibrinogenlösung  mit  dem  gleichen  Volumen  einer 
gesättigten  Kochsalzlösung  gefällt  und  der  Niederschlag  mit  dem 
Filtrum  zwischen  Papier  stark  ausgepresst,  so  bildet  das  Fibrinogen 
eine  zähe,  von  dem  Filtrum  nicht  loszumachende,  elastische  Masse, 
die  beim  Zerreissen  des  Filtrums  zu  dünnen,  durchsichtigen  Häuten 
ausgedehnt  werden  kann.  Diese  zähe  Beschaffenheit  zeigt  nicht 
nur  die  nach  meinen  Methoden  gereinigte  Substanz,  sondern  auch 
das  direct  aus  dem,  durch  starkes  Abkühlen  gewonnenen,  filtrirten 
Pferdeblutplasma  mit  NaCl-saturation  gefällte,  zwischen  Papier 
ausgepresste  Fibrinogen.  Das  Paraglobulin  bildet  dagegen  nie 
eine  solche  zähe,  elastische  Substanz;  und  in  dem  Masse,  wie  der 
Fibrinogenniederschlag  von  Paraglobulin  oder  andern  mitgefällten 
Ei weissstoffen  verunreinigt  ist,  tritt  deshalb  auch  diese  zähe  Be- 
schaffenheit zurück.  Ebenso  wenig  kommt  diese  physikalische 
Eigenschaft  des  Fibrinogens  bei  Gegenwart  von  nur  sehr  kleinen 
Fibrinogenmengen  deutlich  zum  Vorschein,  und  aus  diesen  Gründen 
ist  auch  eine  zähe  Beschaffenheit  der  winzigen,  aus  den  Trans- 
sudaten darstellbaren,  von  Globulin  stets  verunreinigten  Fibrinogen- 
fällungen  nur  selten  zu  sehen. 

Diese,  wesentlich  verschiedene  physikalische  Beschaffenheit 
der  beiden  Globuline,  des  Fibrinogens  und  des  Paraglobulins,  ist 
in  sofern  von  einem  unverkennbaren  Interesse,  als  sie  die  grund- 
verschiedene Bedeutung  der  beiden  Eiweissstoffe  für  die  Blut- 
gerinnung anzeigt.  Die  zähe,  elastische  Beschaffenheit  des  Fi- 
brinogens erlaubt  uns  nämlich  in  diesem  Stoffe  die  wahre  Mutter- 
substanz des  Faserstoffes  zu  erblicken,  während  andrerseits  doch 
diese  Substanz  schon  durch  die  leichte  und  vollständige  Löslichkeit 
der  zähen  Masse  in  salzhaltigem  Wasser  ihre  Nichtidentität  mit 
dem  Faserstoffe  deutlich  zu  erkennen  giebt. 
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Durch  Zusatz  von  destillirtem  Wasser  wird  eine  kochsalz- 
haltige Fibrinogenlösung  ganz  so  wie  Lösungen  anderer  Globuline 
gefällt.  Zuerst  tritt  eine  stärkere  Opalescenz  auf  und  bald  darauf 
entsteht  eine  mehrweniger  starke  Trübung,  die  bald  einer  flockigen 
Fällung  Platz  giebt.  Diese  Fällung  setzt  sich  allmählich  zum 
Boden,  oft  eine  zusammenhängende,  zähe  Schicht  bildend,  die 
nunmehr  einen  veränderten,  sehr  schwerlöslichen  Eiweissstoff  ent- 
hält Es  ist  bekannt,  dass  auch  andere  Globuline  leicht  unter 
Wasser  verändert,  und  zwar  schwerlöslicher  werden;  aber  unter 
den  bisher  bekannten,  näher  studirten  Eiweissstoffen  kenne  ich 
keinen,  welcher  rascher  als  das  Fibrinogen  einer  solchen  Verän- 
derung unterliegt.  Schon  in  kürzester  Zeit  —  innerhalb  ein  paar 
Stunden  —  kann  der  Fibrinogenniederschlag  schwerlöslich  oder 
zum  Theil  unlöslich  werden,  und  nach  12—24  Stunden  kann  er  so 
unlöslich  sein,  dass  er  in  Bezug  auf  Löslichkeit  von  dem  Faser- 
stoffe nicht  zu  unterscheiden  ist  Wie  ich  schon  in  dem  vorigen 
Abschnitte  bemerkt  habe,  können  die  Eigenschaften  des  Fibrinogens 
schon  von  vornherein  ein  wenig  wechseln,  so  dass  dieser  Stoff 
nicht  immer  einen  Faserstoff  von  derselben  Schwerlöslichkeit  giebt, 
und  dem  entsprechend  kann  auch  die  Schwerlöslichkeit  des  unter 
Wasser  veränderten  Fibrinogens  bei  verschiedenen  Gelegenheiten 
etwas  wechseln.  In  den  meisten  Fällen  wird  doch  nach  meiner 
Erfahrung  das  aus  salzhaltiger  Lösung  mit  Wasser  gefällte 
Fibrinogen  allmählich  fast  ebenso  unlöslich  wie  der  gemeine  Fa- 
serstoff. 

Auch  in  dieser  Beziehung  besteht  ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  dem  Fibrinogen  und  dem  Paraglobulin.  Letzterer 
Stoff  kann  zwar,  wenn  er  aus  seiner  kochsalzhaltigen  Lösung  durch 
reichlichen  Wasserzusatz  gefällt  wird,  allmählich  etwas  schwer- 
löslicher werden;  aber  diese  Veränderung  geht  nur  sehr  langsam 
von  Statten  und  nie  wird  dabei  das  Paraglobulin  unlöslich  oder 
so  schwerlöslich  wie  das  gefällte  Fibrinogen.  Das  durch  Wasser- 
zusatz gefällte  Paraglobulin  wird  nämlich  erst  nach  vielen  Tagen, 
und  übrigens  gar  nicht  immer,  etwas  schwerlöslicher  in  Kochsalz- 
lösung, während  es  in  verdünnter  Natronlauge  oder  Chlorwasser- 
stoffsäure noch  verhältnissmässig  leichtlöslich  ist.  Das  Fibrinogen 
dagegen  kann  unter  denselben  Umständen  schon  innerhalb  12—24 
Stunden  so  verändert  werden,  dass  es  zu  den  genannten  Lösungs- 
mitteln wie  der  Faserstoff  sich  verhält. 
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Das  eben  über  die  durch  Wasser  hervorgebrachte  Verände- 
rung des  Fibrinogens  Gesagte  gilt  doch  nur  für  die  einigermaßen 
gereinigte  Substanz.  Das  aus  fibrinogenarmen  Transsudaten  ge- 
fällte, von  viel  Globulin  und  anderen  Stoffen  stark  verunreinigte 
Fibrinogen  widersteht  nämlich  der  verändernden  Einwirkung  des 
Wassers  ungemein  besser  als  der  aus  dem  Plasma  gefällte,  ge- 
reinigte Stoff.  Wird  indessen  das  gereinigte  Fibrinogen  in  geringer 
Menge  einem  möglichst  fibrinogenarmen  Transsudate  oder  ferment- 
freiem Blutserum  zugemischt  und  dann  nach  dem  Verdünnen  mit 
viel  Wasser  durch  einen  Kohlensäurestrom  gefällt,  so  kann  auch 
dieser  Niederschlag  längere  Zeit  unter  Wasser  ohne  merkbare 
Veränderung  aufbewahrt  werden.  Es  liefert  also  diese  Beobach- 
tung einen  neuen  Beweis  für  die  schon  in  dem  vorigen  Ab- 
schnitte vielfach  besprochene  Bedeutung  der  Transsudatbestand- 
theile  für  die  Löslicbkeitsverhältnisse  un4  die  Eigenschaften  des 
Fibrinogens. 

Bei  Gelegenheit  meiner  Untersuchungen  über  die  Veränderung 
des  gefällten  Fibrinogens  durch  Wassereinwirkung  habe  ich  auch 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  das  in  der  Lösung  befindliche 
Kochsalz  allem  Anscheine  nach  dabei  nicht  ganz  ohne  Einfluss  ist. 
Bei  mehreren,  besonders  zu  dem  Zwecke  ausgeführten  Versuchen 
habe  ich  nämlich  gefunden,  dass  das  aus  salzfreier  Lösung  mit 
Wasser  gefällte  Fibrinogen  nicht  so  schwerlöslich  wie  das  aus 
salzhaltiger  Lösung  gefällte  wird. 

Eine  solche ,  unverkennbare  Wirkung  der  Salze  lässt  sich, 
wenn  auch  nicht  immer  leicht,  bisweilen  sehr  schön  bei  Versuchen 
mit  durch  Dialyse  salzfrei  gemachten  Fibrinogenlösungen  zeigen. 
Eine  in  dieser  Weise  von  Salzen  befreite,  möglichst  alkaliarme 
Fibrinogenlösung  kann  durch  Zusatz  von  viel  Wasser  gefällt  wer- 
den (durch  die  CO*  der  Luft?)  und  der  Niederschlag  kann  oft 
24  Stunden  unter  Wasser  aufbewahrt  werden,  ohne  irgend  eine 
merkbare  Veränderung  zu  erleiden.  Theilt  man  eine  solche  dialysirte 
Fibrinogenlösung  in  2  Theile,  versetzt  den  einen  mit  Kochsalz- 
lösung zu  etwa  1—2  %  NaCl  und  den  andern  mit  der  entsprechen- 
den Menge  Wasser,  so  tritt  in  beiden,  wenn  sie  mit  derselben 
grossen  Menge  Wasser  verdünnt  werden,  nach  einiger  Zeit  eine 
Fällung  auf.  Untersucht  man  den  Niederschlag  nach  24—48 
Stunden,  während  welcher  Zeit  die  Versuchsgläser  passend  bei 
+  1  ä  +  2°  C.  aufbewahrt  worden,  so  wird  man  ein»  durchaus  un- 
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gleiches  Verhalten  der  2  Niederschläge  beobachten  können.  Die 
kochsalzhaltige  Probe  enthält  einen  Niederschlag,  welcher  in  NaCl- 
lösung  yon  5—10  %  wie  auch  in  sehr  verdünnten  Alkalien  und 
Säuren  mehrweniger  schwerlöslich  ist,  während  der  Niederschlag 
in  der  salzfreien  Probe  in  den  genannten  Lösungsmitteln  leicht- 
löslich ist. 

Diese  Versuche  sind  leider  etwas  schwierig  auszuführen,  weil 
das  isolirte  und  gereinigte  Fibrinogen  bei  etwas  anhaltenderer 
Dialyse  leicht  verändert  und  zwar  etwas  leichtlöslicher  werden 
kann.  Nur  selten  erhält  man  aus  der  NaCl-haltigen  Probe  einen 
Niederschlag  von  derselben  Unlöslichkeit  wie  beim  Fällen  von 
nicht  dialysirten  kochsalzhaltigen  Fibrinogenlösungen  mit  Wasser, 
und  deshalb  tritt  auch  die  ungleiche  Löslichkeit  der  zwei  Nieder- 
schläge nicht  immer  scharf  hervor.  Nur  in  ganz  verfehlten  Ver- 
suchen, wo  das  Fibrinogen  in  Folge  der  Dialyse  durchgreifend 
verändert  worden  ist,  «kommt  indessen  gar  kein  deutlicher  Unter- 
schied zwischen  den  2  Niederschlägen  zum  Vorschein. 

Um  zu  zeigen,  dass  selbst  nach  sehr  anhaltender  Dialyse 
bisweilen  noch  ein  Unterschied  zwischen  der  NaCl-haltigen  und 
der  NaCl-freien  Probe  zum  Vorschein  kommen  kann,  theile  ich 
hier  die  Ergebnisse  eines  solchen  Versuches  mit.  Die  nach  meiner 
lten  Methode  bereitete,  durchaus  ferment-  und  paraglobulinfreie 
Fibrinogenlösung  wurde  mit  Natronlauge  bis  zu  0,006  %  NasO 
versetzt  und  darauf  gegen  destillirtes  Wasser,  welches  0,006% 
Na*0  enthielt,  dialysirt.  Die  Dialyse  wurde  bei  häufigem  Wech- 
seln der  Aussenflü8sigkeit  beinahe  8 Tage  bei  etwa  +  l°ä  +  3°C. 
festgesetzt.  Trotz  dieser  anhaltenden  Dialyse  war  die  Gerinnungs- 
fähigkeit der  Lösung  noch  nicht  zerstört.  Mit  salzfreier  Ferment- 
lügung  gab  diese  Lösung  das  gewöhnliche,  in  salzfreien  Lösungen 
auftretende  Gerinnungsproduct ;  mit  Ferment  und  NaCl  gab  sie 
ein  anscheinend  ganz  typisches  Fibrin,  welches  doch  in  Neutral- 
salzen, Alkalien  und  Säuren  etwas  mehr  löslich  als  das  typische 
war.  Die  ursprüngliche,  nicht  dialysirte  Lösung  gab  unter  den- 
selben Umständen  einen  ganz  typischen  Faserstoff,  und  es  hatte 
also  das  Fibrinogen  unzweifelhaft  während  der  Dialyse  eine  Ver- 
änderung erlitten.  Die  dialysirte  Lösung,  mit  ihrem  gleichen  Vo- 
lumen Wasser  verdünnt*  enthielt  0,780%  Fibrinogen  und  0,003% 
Na*0.  Von  dieser  Lösung  wurde  nun  eine  Portion  a  mit  NaCl- 
Ufoung  bis  zu  2  %,   eine  andere  b  mit  der  entsprechenden  Menge 
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Wasser  versetzt  and  endlich  beide  mit  dem  mehrfachen  Volumen 
Wasser  verdünnt.  Die  Niederschläge  wurden  erst  nach  24  Standen, 
während  welcher  Zeit  sie  bei  +  1  &  +  2  °  C.  aufbewahrt  worden 
waren,  weiter  untersucht.  Der  Niederschlag  in  b  liess  sich  sehr 
fein  in  Wasser  zertheilen  und  war  in  sehr  verdünnten  Alkalien 
und  Säuren  leicht  löslich.  In  Kochsalzlösung  von  5%  NaCl  wurde 
er  bei  Zimmer  wärme  'schon  innerhalb  5  Minuten  gelöst.  Der  Nie- 
derschlag in  a  gab  dagegen  mit  Wasser  zerrührt  grössere  Klumpen 
oder  Flocken,  die  in  Alkalien  und  Säuren  ein  wenig  schwerlöslicher 
waren,  in  Kochsalzlösung  von  5%  dagegen  erst  nach  7  Stunden 
gelöst  wurden.  Der  Niederschlag  war  also  in  der  salzhaltigen 
Portion  bedeutend  schwerlöslicher. 

Aehnliche  Beobachtungen  habe  ich  in  vielen  Versuchen  ge- 
macht und  bei  mehr  kurzdauernder  Dialyse  habe  ich  noch  mehr 
auffallende  Unterschiede  beobachtet.  Es  kann  also  nach  meiner 
Erfahrung  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  das  NaCl  auch  bei 
der  Umwandlung  des  Fibrinogens  unter  Wasser  eine  Rolle  spielen 
kann,  und  dieses  Verhalten  scheint  mir  in  so  fern  von  Interesse  zu 
sein,  als  es  einen  neuen  Beweis  für  die  Bedeutung  der  Salze  bei 
dem  Unlöslich  werden  des  Fibrinogens  überhaupt  liefert.  —  Ale- 
xander Schmidt  hat  bekanntlich  gezeigt,  dass  die  Neutralsalze 
ein  notwendiges  Bedingniss  für  die  typische,  fermentative  Ge- 
rinnung des  Fibrinogens  darstellen,  und  ich  werde  in  dieser  Ab- 
handlung zeigen,  dass  sie  dieselbe  Rolle  auch  bei  der  Ausfällung 
des  Fibrinogens  durch  Kohlensäure  spielen.  Unter  solchen  Um- 
ständen ist  es  von  Interesse,  dass,  wie  die  oben  besprochenen 
Versuche  gezeigt  haben,  die  Salze  auch  für  das  durch  lufthaltiges 
Wasser  bewirkte  Unlöslichwerden  des  Fibrinogens  von  Bedeu- 
tung sind. 

Alexander  Schmidt  hat  bekanntlich  gezeigt1),  dass  die  Lös- 
lichkeit des  Paraglobulins  in  neutralen  Alkalisalzen  (NaCl)  von 
dem  Wassergehalte  der  Lösung  abhängig  ist,  und  zwar  so,  dass 
je  grösser  die  Wassermengen  sind,  in  welchen  man  eine  gegebene 
Menge  Paraglobulin  vertheilt,  desto  grössere  Quantitäten  des  Salzes 
bedarf  es,  um  dieselbe  zu  lösen.  Die  Fällbarkeit  der  Fibrinogen- 
lösungen  durch  Wasserzusatz  zeigt  nun  schon  an  sich,  dass  auch 
für  dieses  Globulin  ein  ähnliches  Gesetz  obwaltet,  und  meine  qnan- 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  VI. 
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titativen  Bestimmungen  haben  dies  noch  weiter  bestätigt.  Meine 
Bestimmungen  haben  nämlich  gezeigt,  dass  mit  steigendem  Wasser- 
gehalte eine  relativ  grössere  Eochsalzmenge  zur  Lösung  von  einer 
gegebenen  Fibrinogenmenge  erforderlich  ist.  Ich  verfuhr  bei  diesen 
Bestimmungen  nicht  in  derselben  Weise  wie  Alex.  Schmidt, 
i  h.  ich  versuchte  nicht  das  gefällte  Fibrinogen  in  Substanz  in 
wechselnden  Mengen  Wasser  zu  vertheilen  und  durch  NaCl-zusatz 
zu  lösen  —  was  bei  der  leichten  Umwandlung  des  gefällten  Fibri- 
nogens mit  gar  zu  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist  —  son- 
dern ich  bestimmte,1)  im  Gegentheil  den  Gehalt  der,  mit  Wasser 
in  wechselnder  Menge  gefällten,  von  dem  Niederschlage  abfiltrirten 
Fibrinogenlösung  an  NaCl  und  Fibrinogen.  Als  Belege  theile  ich 
hier  ein  paar  Beispiele  mit 

Eine  nach  meiner  lten  Methode  bereitete  Fibrinogenlösung 
wurde  durch  rasche  Dialyse  gegen  Wasser  im  Laufe  von  %  Stun- 
den von  dem  überschüssigen  Kochsalze  befreit.  Die  Dialyse  wurde 
bis  zur  beginnenden  Fällung  des  Fibrinogens  fortgesetzt,  und  darauf 
wurde  von  dem  gefällten  Fibrinogen  abfiltrirt.  Diese  Lösung, 
welche  also  bei  dem  gegebenen  NaCl-gehalte  mit  Fibrinogen  ge- 
sättigt war,  enthielt  1,36  %  Fibrinogen  nebst  1,01  %  NaCl.    Nach 


1)  Diese  Bestimmung  geschah  in  der  Weise,  dass  eine  abgemessene 
Menge  —  10  ä  20ccm  —  der  Fibrinogenlösung  in  einer  Platinschale  zur 
Trockne  verdunstet,  bei  110°  C.  getrocknet  und  gewogen  wurde.  Der  Rück- 
stand wurde  durch  Zusatz  von  chlor-  und  schwefelsäurefreier  Kalilauge  er- 
weicht, wieder  eingetrocknet,  vorsichtig  verkohlt,  die  Kohle  mit  Wasser  aus- 
gekocht und  darauf  vollständig  eingeäschert.  Nach  vollständigem  Erschöpfen 
des  Rückstandes  mit  Wasser  blieb  eine  nur  selten  wägbare  Menge  Asche  zurück, 
in  welcher  CaO  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnte.  Die  Menge  des 
NaCl  wurde  in  den  vereinigten  Wasserauszügen  wie  gewöhnlich  durch  Ti- 
tration bestimmt  und  die  Menge  des  Fibrinogens  als  Differenz  zwischen  der 
Geaammtmenge  der  festen  Stoffe  und  der  Menge  des  Kochsalzes  (und  der  un- 
löslichen Salze  wenn  sie  in  wägbarer  Menge  vorhanden  waren)  berechnet. 
Eine  andere,  sehr  genaue  Methode,  die  Menge  des  Fibrinogens  und  des  Koch- 
salze« in  einer  Lösung  zu  bestimmen,  bestand  darin,  dass  ich  die  Fibrinogen- 
lösung mit  einer  gesättigten  Losung  von  chlorfreiem  MgS04  verdünnte,  darauf 
mit  Cl-freiem  MgS04  in  Substanz  fällte,  filtrirte  und  endlich  mit  gesättigter 
MgS04-lÖsung  auswusch.  Das  Fibrinogen  konnte  dann  genau  wie  das  Para- 
globulin  (vgl.  dies.  Archiv  Bd.  17)  bestimmt  werden,  und  in  dem  Filtrate 
bestimmte  ich  das  NaCl  durch  Titration  mit  einer  Zehntelnormallösung  von 
Silbernitrat. 
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Zusatz  von  dem  doppelten  Volumen  Wasser,  wobei  also  derNaCl- 
gehalt  auf  336  %  herabgesetzt  wurde,  fiel  ein  Theil  des  Fibri- 
nogens wie  gewöhnlich  aus,  und  die  Lösung  enthielt,  nachdem  der 
Niederschlag  abfiltrirt  worden  war,  nur  0,267%  Fibrinogen.  Im 
ersten  Falle  waren  also  zur  Lösung  von  1  gr  Fibrinogen  0,734  gr 
NaCl  und  im  zweiten  1,254  gr  NaCl  nöthig.  In  einem  andern 
Versuche  wurde  ebenfalls  die  Fibrinogenlösung  durch  (l'/sstündige) 
Dialyse  von  dem  überschüssigen  NaCl  befreit.  Das  ausgefällte 
Fibrinogen  wurde  abfiltrirt  und  die  Lösung  analysirt.  Diese  Fi- 
brinogenlösung enthielt  1,675  %  Fibrinogen  und  0,965  °/0  NaCl. 
Diese  Lösung  wurde  mit  ihrem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt 
und  der  dabei  entstehende  Niederschlag  nach  48  Stunden  abfiltrirt 
Das  neue  Filtrat,  welches  also  0,4825  %  NaCl  enthielt,  hatte  einen 
Gehalt  von  nur  0,607  %  Fibrinogen.  Dieses  Filtrat  wurde  wie- 
derum mit  seinem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt  und  der 
neue  Niederschlag  nach  48  Stunden  abfiltrirt  Dieses  Filtrat, 
welches  einen  Gehalt  von  0,241%  NaCl  hatte,  enthielt  0,236% 
Fibrinogen.  Zur  Lösung  von  lgr  Fibrinogen  waren  also  erfor- 
derlich: in  der  ursprünglichen  Lösung  0,576  gr,  nach  der  ersten 
Verdünnung  mit  Wasser  0,795  gr  und  nach  der  zweiten  1,021  gr. 
Ich  könnte  noch  viele  andere  solche  Bestimmungen  mittheilen;  da 
aber  die  Notwendigkeit  einer  relativ  grösseren  Kochsalzmenge  bei 
steigender  Verdünnung  mit  Wasser  schon  aus  der  Fällbarkeit  der 
Fibrinogenlösungen  durch  Wasserzusatz  ersichtlich  ist,  finde  ich 
dies  ganz  überflüssig. 

Durch  vorsichtigen  Zusatz  von  einer  Säure  kann  eine  koch- 
salzhaltige Fibrinogenlösung  gefällt  werden;  von  überschüssiger 
Säure  wird  der  Niederschlag  wieder  gelöst  und  dabei  wird  er 
rasch  in  Syntonin  übergeführt.  Auch  durch  Kohlensäure  kann 
eine  Fibrinogenlösung,  wie  ich  dies  schon  bei  früheren  Gelegen- 
heiten mitgetheilt  habe,  wenigstens  theilweise  gefällt  werden,  und 
dieses  Verhalten  bietet  in  gewisser  Beziehung  ein  nicht  unbedeu- 
tendes Interesse  dar.  Leitet  man  durch  eine  kochsalzhaltige  Fibri- 
nogenlösung einen  raschen  Kohlensäurestrom,  so  tritt  regelmässig, 
wenn  auch  mit  wechselnder  Geschwindigkeit,  ein  Niederschlag 
auf.  Bisweilen  erscheint  er  erst,  nachdem  die  Kohlensäuredurch- 
leitung ziemlich  lange  gedauert  hat,  und  bei  Zusatz  von  selbst  nnr 
wenig  Alkali  kann  er  sogar  ganz  ausbleiben.  Es  sind  hier  un- 
zweifelhaft mehrere  Umstände,  wie  eine  ungleiche  Goncentration 
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oder  ein  ungleicher  Salzgehalt  von  grosser  Bedentang;  aber  unter 
allen  Umständen  ist  der  durch  CO*  ausgefällte  Theil  des  Fibri- 
nogens nur  ein  sehr  unbedeutender,  und  die  Hauptmasse  bleibt  in 
Lösung  als  unveränderte,  nach  Entfernung  der  C02,  mit  Serum 
oder  Fermentlösung  noch  gerinnende  Substanz.  Entfernt  man  den 
durch  GO2  erzeugten  Niederschlag  und  fährt  dann  anhaltend  mit 
der  GOs-durchleitung  fort;  so  tritt  nach  einiger  Zeit  ein  neuer 
Niederschlag  auf,  und  es  handelt  sich  also  offenbar  um  eine,  durch 
die  anhaltende  C(Veinwirkung  hervorgebrachte  Umwandlung  des 
Fibrinogens. 

Dass  dem  so  ist,  geht  auch  aus  den  Eigenschaften  der  durch 
C02  ausgefällten  Substanz  hervor,  denn  der  Niederschlag  besteht 
nie  aus  typischem,  unverändertem  Fibrinogen.  Der  durch  CO*  er- 
zengte Niederschlag  ist  zuerst  feinflockig,  aber  er  wird  bald  sehr 
grobflockig  und  ballt  sich  binnen  Kurzem  zu  grösseren,  klebrigen 
Klumpen  oder  Massen  zusammen,  die  an  der  Wand  des  Gefässes 
und  des  Glasrohres  fest  haften.  Diese  Flocken  oder  Massen  sind, 
frisch  aus  der  Flüssigkeit  herausgenommen,  stets  schwerlöslicher 
als  das  typische  Fibrinogen,  und  es  ist  also  ganz  unzweifelhaft, 
dass  die  CO,  nicht  einfach  das  Fibrinogen  herausfällt,  sondern  es 
auch  merkbar  verändert.  Die  Schwerlöslichkeit  der  aus  Fibri- 
nogenlösungen  mit  C02  gefällten  Flocken  kann  zwar  mit  der 
ursprünglichen  Beschaffenheit  des  Fibrinogens  ein  wenig  wechseln 
—das  eine  Mal  sind  sie  mehr,  das  andere  weniger  schwerlöslich  — 
aber  stets  sind  sie,  wenn  nicht  ganz  unlöslich,  doch  bedeutend 
schwerlöslicher  in  Neutralsalzen  als  das  Fibrinogen  selbst.  In  ver- 
dünnten Säuren  und  Alkalien  sind  sie  dagegen  verhältnissmässig 
leicht  löslich,  und  sie  unterscheiden  sich  dadurch  bestimmt  von 
dem  Faserstoffe.  Werden  diese,  durch  CO,  ausgefällte  Massen 
unter  Wasser  aufbewahrt,  können  sie,  ebenso  wie  das  durch  Wasser- 
zusatz  direkt  gefällte  Fibrinogen,  allmählich  ebenso  unlöslich  wie 
der  Faserstoff  werden. 

Der  durch  GOs  in  salzhaltigen  Fibrinogenlösungen  erzeugte 
Niederschlag  steht  also  durch  Unlöslichkeit  in  Neutralsalzen  und 
Leichtlöslichkeit  in  verdünnten  Säuren,  resp.  Alkalien,  den  Acid-, 
resp.  Alkalialbuminaten  nahe,  und  da  wir  durch  Hoppe-Seyler 
wissen,  dass  die  Eiweissstoffe  besonders  leicht  bei  Gegenwart  von 
Salzen  durch  Säuren  in  Acidalbuminate  umgewandelt  werden, 
liegt  die  Annahme  gewiss  sehr  nahe,  dass  die  leicht  veränderliche 
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fibrinogene  Substanz  durch  die  combinirte  Wirkung  von  Kochsalz 
und  Kohlensäure  in  einen  Acidalbuminatähnlichen  Stoff  umgewan- 
delt worden  ist. 

Auf  die  eben  geschilderte  Umwandlung  des  Fibrinogens  durch 
C02  und  vor  Allem  auf  den  zwischen  dem  Faserstoffe  einerseits 
und  dem  durch  CO*  gefällten  Umwandlungsprodukte  andererseits 
bestehenden  Unterschied  lege  ich  aus  bald  anzugebenden  Gründen 
ein  sehr  grosses  Gewicht,  und  als  Belege  für  das  nun  Gesagte 
muss  ich  deshalb  ein  paar  Versuche  mittheilen. 

Eine  wie  gewöhnlich  bereitete  Fibrinogenlösung,  welche 
0,820  o/0  Fibrinogen  und  2,035  %  NaCl  enthielt,  wurde  mit  einem 
raschen  Kohlensäurestrome  behandelt  Erst  nach  11  Minuten  war 
eine  Trübung  sichtbar  und  nach  15  Minuten  eine  wahre  Fällung 
entstanden.  Diese  Fällung  bestand  aus  zähen,  klebrigen  Flocken 
oder  Klumpen,  welche  dem  Fibrin  nicht  unähnlich  waren.  Diese 
Fällung  wurde  erst  nach  24  Stunden  aus  der  Flüssigkeit  heraus- 
genommen und  auf  ihre  Löslichkeit  geprüft.  In  NaCl-lösung  von 
5  %  fing  sie  erst  nach  48  Stunden  an,  bei  Zimmerwärme  sieb  zu 

N 
lösen,  während  sie  in  höchst  verdünnter  Natronlauge,    100  ,    schon 

innerhalb  einer  halben  Stunde  sich  vollständig  löste.  Von  Chlor- 
wasserstoffsäure, 0,1%,  wurde  sie  ebenfalls  innerhalb  etwa  einer 
halben  Stunde  bei  Zimmerwärme  vollständig  gelöst.  Ein  anderer 
Theil  derselben  Fibrinogenlösung  wurde  mit  etwas  Fermentlösung 
versetzt  und  das  dabei  gewonnene  Fibrin  ebenfalls  auf  seine  Lös- 
lichkeit geprüft  Dieses  Fibrin  wurde  im  Laufe  von  6  Tagen  bei 
Zimmerwärme  weder  von  einer  5procentigen  Kochsalzlösung,  noch 

N 
von  verdünnter  Natronlauge,   lon  ,  noch  von  Chlorwasserstoffsäure, 

0,1  %,  merkbar  gelöst  Nach  dieser  Zeit  trat  allmählich  Fäulniss 
auf,  so  dass  der  Versuch  unterbrochen  werden  musste. 

Eine  andere,  ebenso  paraglobulin-  und  fermentfreie  Fibri- 
nogenlösung, welche,  ohne  die  Spur  einer  Gerinnung  zu  zeigen, 
bis  zur  eintretenden  Fäulniss  bei  Zimmerwärme  oder  bei  +  37 
k  +  40°  C.  aufbewahrt  werden  konnte,  wurde  wie  die  vorige  mit 
einem  raschen  COt-strom  behandelt  Diese  Lösung,  welche  1,39% 
Fibrinogen  und  2,14%  NaCl  enthielt,  wurde  nach  Verlauf  von 
etwa  8  Minuten  gefällt,  und  der  Niederschlag  bildete  wie  gewöhn- 
lich grössere,  klebrige  Klümpchen,  welche  fast  das  Aussehen  des 
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Faserstoffes  hatten.    Nach  22  Stunden  wurden  diese  Kltimpchen 

ans  der  Flüssigkeit  herausgenommen,  rasch  mit  Wasser  abgespühlt 

and  darauf  auf  ihre  Löslichkeit  geprüft.    In  Kochsalzlösung  von 

5—10%  NaCl  wurden   sie  innerhalb  2  Tagen  nicht  merkbar  ge- 

N 
löst,  während  sie  von  sehr  verdünnter  Natronlauge  -ttwt-  im  Laufe 

von  einer  Viertelstunde  gelöst  wurden.  .Das  aus  derselben  Fibri- 
nogenlösung  durch  Fermentzusatz  gewonnene  Fibrin  wurde  inner- 
halb 48  Stunden  weder  von  Kochsalzlösung  noch  von  verdünnter 
Natronlauge  merkbar  gelöst. 

Ich  habe  diese  beiden  Versuche,  denen  ich  noch  mehrere 
anreihen  könnte,  hauptsächlich  darum  angeführt,  weil  sie  zeigen, 
einerseits  dass  das  Fibrinogen  durch  Ausfällung  mit  CO*  verändert 
wird,  und  andererseits,  dass  der  mit  CO»  erzeugte  Niederschlag 
nicht  aus  Faserstoff  besteht 

Die  Bedeutung  dieser  Beobachtungen  ist  leicht  einzusehen. 
Man'  hat  zu  wiederholten  Malen  die  Vermuthung  ausgesprochen, 
dass  in  dem  Blutplasma  schon  von  vornherein  ein  lösliches  Fibrin 
enthalten  sei,  welches  dufch  die  Kohlensäure  des  Blutes  oder  der 
Luft  ausgefällt  und  in  gewöhnliches  Fibrin  verwandelt  werde.  Der 
Gerinnungsvorgang  sollte  also  nach  dieser  Ansicht  nur  darin  be- 
stehen, dass  dem  löslichen  Faserstoffe  durch  die  C02  etwas  Alkali 
entzogen  werde,  in  Folge  wovon  der  seines  Lösungsmittels  beraubte 
Stoff  in  unlöslicher  Form  sich  ausscheide.  Nach  einer  anderen 
Ansicht  (Matthieu  und  Urbain)  würde  der  Faserstoff  ebenfalls 
in  dem  Blute  gelöst  sein,  aber  sobald  das  Blut  die  Ader  verlässt, 
würde  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  die  CO*  aus  den  Blutkör- 
perchen verdrängt  werden  und  mit  dem  in  dem  Plasma  gelösten 
Fibrin  zu  unlöslichem  Faserstoff  sich  verbinden.  Auch  nach  dieser 
Ansicht  würde  also  ein  praeformirter,  löslicher  Faserstoff  durch  die 
C09  als  typisches  Fibrin  ausgefällt  werden. 

Die  Kohlensäuretheorie  ist  in  neuerer  Zeit  von  mehreren  For- 
schern, wie  Alexander  Schmidt l),  Gautier  und  Glenard2) 
in  verschiedener  Weise  bekämpft  und  durch  bindende  Beweise  ent- 
schieden widerlegt  worden.  Die  von  den  genannten  Forschern 
als  Gegenbeweise  initgetheilten  Versuche  sind  mit  Blutplasma  oder 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  XI. 

2)  Vgl.  Maly'a  Jahresbericht  über  Thierchomie  Bd.  V. 
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Transsudaten,  also  mit  natürlichen  Fibrinogenlösungen,  angestellt 
worden,  und  es  ist  deshalb  gewiss  nicht  ohne  Interesse,  dass  die 
mit  der  isolirten,  reinen  Mattersubstanz  des  Faserstoffes  angestell- 
ten Versuche  zu  demselben  Resultate  geführt  haben.  Nach  meiner 
Ansicht  kann  es  auch  kaum  einen  besseren  Beweis  gegen  die 
Kohlensäuretheorie  geben  als  gerade  die  Versuche  mit  reinen,  salz- 
haltigen Fibrinogenlösungen  und  CO».  Diese  Versuche  geben 
nämlich  nicht  nur  das  negative  Resultat,  dass  durch  CO»  allein 
unter  gewissen  Versuchsbedingungen  keine  Fibrinogengerinnnng 
stattfindet,  sondern  sie  geben  auch  eine  positive  Antwort  auf  diese 
Frage:  was  geschieht,  wenn  eine  salzhaltige  Fibrinogenlösung  mit 
GOs  gefällt  wird?  Auf  diese  Frage  lautet  die  Antwort,  wie  sie 
aus  den  oben  mitgetheilten  Parallelversuchen  mit  CO*  und  Fibrin- 
ferment hervorgeht,  folgendermassen :  Wenn  durch  eine  salzhaltige, 
möglichst  neutrale  Fibrinogenlösung  ein  anhaltender  Kohlensäure* 
ström  geleitet  wird,  scheidet  sich  höchstens  ein  sehr  geringfügi- 
ger Theil  des  Fibrinogens  aus,  während  die  Hauptmasse  als  unver- 
änderte Substanz  in  Lösung  bleibt  Die  ausgefällte  Substanz  ist 
dabei  kein  Faserstoff,  sondern  ein' in  verdünnten  Säuren  oder  Al- 
kalien, löslicher,  acidalbuminatähnlicher  Stoff. 

Wie  die  CO»  wirken  auch  andere  Säuren.  Der  Niederschlag, 
welcher  in  salzhaltigen  Fibrinogenlösungen  durch  Säuerzusatz  her- 
vorgebracht werden  kann,  besteht  in  den  ersten  Augenblicken 
noch  aus  unverändertem  Fibrinogen;  aber  er  wird  bald  unlöslich 
in  verdünnter  Kochsalzlösung,  während  er,  wie  die  Albuminate,  in 
sehr  verdünnten  Alkalien  oder  Säuren  noch  verhältnissmässig  leicht- 
löslich ist  Der  durch  Säuren,  sei  es  Kohlensäure,  höchst  ver- 
dünnte Essigsäure  oder  Salzäure  —  mit  anderen  Säuren  habe  ich 
noch  keinen  Versuch  angestellt  —  in  einer  Fibrinogenlösung  er- 
zeugte Niederschlag  besteht  also  nicht  aus  Fibrin,  und  die  Ver- 
suche bestätigen  also  die,  übrigens  schon  von  Alex.  Schmidt 
selbst  sichergestellte  Thatsache,  dass  der  von  ihm  als  Fibrinfer- 
ment bezeichnete  Stoff  bei  der  Fibrinogengerinnung  nicht  wie  der 
Zusatz  von  einer  Säure  wirkt. 

Leitet  man  durch  das,  auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  Ab- 
kühlen gewonnene,  filtrirte  Pferdeblutplasma  einen  Kohlensäure- 
strom, so  tritt  bekanntlich  keine  Fällung  auf,  wenn  nur  die  Koh- 
lensäuredurchleitung genügend  rasch  nach  dem  Aderlasse  unter- 
nommen wird.     Leitet  man  dagegen  Kohlensäure  erst  etwas  län- 
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gere  Zeit  nach  dem  Aderlasse,  aber  noch  vor  dem  Auftreten 
einer  deutlichen  Gerinnung,  durch,  so  tritt  dagegen  eine  mehr 
weniger  reichliche,  grobflockige  Fällung  auf.  Auf  ganz  dieselbe 
Weise  verhält  sich  auch  das  mit  Kochsalzlöung  zu  1  k  2%  NaCl 
versetzte,  filtrirte  Pferdeblutplasma.  Bald  nach  dem  Aderlasse  wird 
es  gar  nicht  von  Kohlensäure  gefällt ;  nach  längerer  Zeit  giebt  es 
dagegen  mit  Kohlensäure  eine  grobflockige,  fibrinähnliche  Fällung. 
Der  Grund  dieses  ungleichen  Verhaltens  ist  leicht  einzusehen. 
Bald  nach  dem  Aderlasse  enthält  das  Plasma,  sei  es  das  natürliche 
oder  das  mit  Salzlösung  versetzte,*  hauptsächlich  unverändertes 
Fibrinogen,  während  es  nach  etwas  längerer  Zeit  ein  in  Folge 
der  fermentativen  Einwirkung  mehr  weniger  umgewandeltes  Fibri- 
nogen enthält 

Dieses  durch  fermentative  Einwirkung  umgewandelte  Fibrino- 
gen ist  das  von  Alexander  Schmidt  und  mir  beschriebene, 
bei  der  Gerinnung  auftretende  Zwischen product,  welches  wie  Alex. 
Schmidt  !)  richtig  angegeben  hat,  wenn  es  mit  unverändertem 
Fibrinogen  verunreinigt  ist,  das  lösliche  Fibrin  von  Eichwald  dar- 
stellt. Wird  eine  nach  meinem  Verfahren  dargestellte  Fibrinogen- 
lösung mit  ein  wenig  Alkali  versetzt  und  darauf  ein  Kohlensäure- 
strom durchgeleitet,  so  wird  sie  gar  nicht  gefällt,  und  eine  reine, 
sehr  schwach  alkalische  Fibrinogenlösung  verhält  sich  also  zu 
Kohlensäure  gerade  so  wie  das  alkalisch  reagirende  Blutplasma. 
Wird  eine  solche,  reine,  alkalisch  reagirende  und  folglich  —  wie 
das  Blutplasma  —  durch  CO»  nicht  fällbare  Fibrinogenlösung  dage- 
gen erst  mit  ein  wenig  Fibrinferment  versetzt  und  darauf  nach 
einiger  Zeit  mit  einem  Kohlensäurestrome  behandelt,  so  giebt  sie 
nunmehr  einen  grobflockigen,  fibrinähnlichen  Niederschlag  von  ver- 
ändertem Fibrinogen.  Es  zeigen  also  auch  diese  Versuche,  dass 
die  typische,  unveränderte  Muttersubstanz  des  Faserstoffes  eben- 
sowenig aus  dem  Blutplasma  wie  aus  einer  sehr  schwach  alka- 
lisch reagirenden  Fibrinogenlösung  von  CO*  gefällt  wird.  Erst 
wenn  das  Plasma,  resp.  die  Fibrinogenlösung,  ein  durch  fermen- 
tative Einwirkung  schon  theil weise  umgewandeltes  Fibrinogen 
enthält,  tritt  bei  COs-durchleitung  eine  Fällung  auf.  Eichwald's 
„lösliches  Fibrin",  welches  durch  CO»  gefällt  wird,  ist  also  nicht 
die  Mattersubstanz  des  Faserstoffes,   sie  ist  nur  ein  bei  der  Ge- 


ll Dieses  Arohiv  Bd.  XI. 
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rinnung  entstehendes  Zwischenprodukt,  das  leicht,  wie  ich  ')  dies 
vor  5  Jahren  gezeigt  habe,  ans  dem  Fibrinogen  dnrch  Ferment 
nnd  Salzzusatz  erzeugt  werden  kann.  Auch  diese  Beobachtungen 
zeigen  also  in  schlagender  Weise,  dass  es  bei  der  Blutgerinnung 
nicht  um  die  Ausfällung  eines  praeformirten,  löslichen  Fibrins  sich 
handelt,  und  dnrch  Versuche  mit  reinen,  kochsalzhaltigen  Fibrino- 
genlösnngen kann  also  die  Kohlensäuretheorie  ein  für  alle  Mal  in 
schlagendster  Weise  widerlegt  werden. 

Die  Fällbarkeit  der  Fibrinogenlösnngen  dnrch  Znsatz  von 
Neutralsalzen  habe  ich  bei  früheren  Gelegenheiten  so  ausführlich 
besprochen,  dass  ich  dem  dort  Gesagten  nichts  Wesentliches  hinzu- 
zufügen habe. 

Dnrch  Znsatz  von  dem  gleichen  Volumen  einer  gesättigten 
Kochsalzlösung,  wobei  also  das  Gemenge  etwa  16%  NaCl  ent- 
hält, werden  selbst  sehr  verdünnte  Fibrinogenlösnngen  noch  ziemlich 
reichlich  gefällt  Dem  entsprechend  ist  es  auch  etwas  nicht  so 
Ungewöhnliches,  dass  Hydroceleflttssigkeiten,  welche  doch  im  All- 
gemeinen sehr  arm  an  Fibrinogen  sind,  von  dem  gleichen  Volu- 
men einer  gesättigten  Kochsalzlösung  nach  einiger  Zeit  gefällt 
werden.  Wegen  des  bisweilen  sehr  unbedeutenden  Fibrinogen- 
gehaltes  solcher  Transsudate  ereignet  es  sich  doch  anch  in  einigen 
Fällen,  dass  diese  Flüssigkeiten  nicht  von  ihrem  gleichen  Volumen 
NaCl-saturation,  wenigstens  nicht  innerhalb  12 — 24  Stunden,  gefällt 
werden. 

Wird  eine  Fibrinogenlösnng  nicht  mit  NaCl-saturation,  son- 
dern mit  dem  gleichen  Volnmen  einer  weniger  concentrirten  Koch- 
salzlösung versetzt,  so  hängt  das  Auftreten,  resp.  das  Ausbleiben 
einer  Fällung  wesentlich  von  dem  Fibrinogengehalte  der  Lösung  ab. 
Als  Belege  für  diese  Behauptung  kann  ich  folgendes  Beispiel  an- 
führen. Eine  Fibrinogenlösung,  welche  0,86  %  Fibrinogen  und 
1,39%  NaCl  enthielt,  wurde  von  dem  gleichen  Volnmen  einer 
gesättigten  Kochsalzlösung  sogleich  reichlich  gefällt;  von  ihrem 
gleichen  Volnmen  einer  Lösung  von  25%  NaCl  wurde  sie  ebenfalls 
sogleich  gefällt;  von  einer  21-procentigen  Lösung  erst  nach  15  Mi- 
nuten und  von  einer  12-procentigen  innerhalb  24  Stunden  gar 
nicht  Dieselbe  Lösung,  mit  so  viel  Wasser  verdünnt,  dass  ihr 
Gehalt  an  Fibrinogen  0,155%  betrug,  wurde  von  einer  gesättigten 


1)  Nova  Acta  Reg.  Sog.  Scientiar.  Upsal.  Ser.  III.  Vol.  X.  1. 
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Kochsalzlösung  fast  sogleich  getrübt;  aber  von  einer  25-procenti- 
gen  Kochsalzlösung,  welche  die  ursprüngliche  Lösung  sogleich  fällte, 
wnrde  sie  innerhalb  24  Stunden  gar  nicht  getrübt 

Ueber  die  Fällbarkeit  der  Fibrinogenlösungen  durch  andere 
Neutralsalze  als  Kochsalz  habe  ich  bisher  nur  sehr  wenige  Ver- 
suche angestellt.  Doch  habe  ich  sicher  beobachtet,  dass  einige 
andere  Salze  in  weit  geringerem  Grade  als  NaCl  die  Fähigkeit 
besitzen,  das  Fibrinogen  aus  seiner  Lösung  zu  fällen.  Ich  habe 
also  beispielsweise  gefunden,  dass  BaClj  und  NH*C1  meine  Fibri- 
nogenlösungen bei  Zimmertemperatur  entweder  gar  nicht  oder 
jedenfalls  weit  unvollständiger  als  das  NaCl  fällen.  Durch  Ein- 
tragen von  feingepulvertem  NEUC1  in  eine  Fibrinogenlösung  bis 
zur  Sättigung  mit  dem  Salze  wird  also  —  je  nach  der  Concentra- 
tion  der  Lösung  —  das  Fibrinogen  entweder  gar  nicht  oder  nur 
zum  geringsten  Theile  ausgefällt  Von  den  allgemein  bekannten 
Metallsalzen ,  welche  im  Allgemeinen  die  Eiweisskörper  fällen, 
wird  auch  das  Fibrinogen  aus  seiner  NaCl-haltigen  Lösung  gefällt 

Von  einem  ganz  besonderen  Interesse  ist  das  Verhalten  der 
Fibrinogenlösungen  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Ueber  das  Verhalten  der  Fibrinogenlösungen  zu  Temperatu- 
ren unter  ±  0  °  C.  habe  ich  schon  in  dem  vorigen  Abschnitte  be- 
richtet, und  ich  habe  dort  gezeigt,  dass,  wenn  man  eine  Fibrino- 
genlösung vollständig  durchfrieren  lässt,  sie  nach  dem  Aufthauen 
ganz  klar  bleibt  Ich  habe  auch  gezeigt,  dass  eine  schon  theil- 
weise  umgewandelte  Fibrinogenlösung,  sei  es  eine  reine  oder  eine 
natürliche,  bei  dem  Aufthauen  dagegen  vereinzelte  grössere  oder 
kleinere,  ungelöste  Flöckchen  enthält,  welche  es  möglich  machen, 
eine  schon  stattgefunde,  theilweise,  fermentative  Umwandlung  des 
Fibrinogens  zu  erkennen.  Es  bleibt  mir  also  nun  übrig  in  diesem 
Abschnitte,  über  das  Verhalten  der  Fibrinogenlösungen  zu  Tempera- 
turen über  ±  0°  C.  zu  berichten. 

Wird  eine  NaCl-haltige  Lösung  von  Fibrinogen  längere  Zeit 
bei  +  37  ä  +  40°  C.  im  Wasserbade  erwärmt,  so  findet  nur  in 
seltenen  Ausnahmefällen,  bei  nicht  ganz  gelungener  Darstellung, 
eine  Gerinnung  statt.  Dieses  ereignet  sich  in  den  Fällen,  wo  die 
Lösung  nicht  ganz  frei  von  dem  Fermente  ist  Eine  ganz  ferment- 
freie Fibrinogenlösung  kann  dagegen  tagelang  bis  zur  eintreten- 
den Fäulniss  bei  +  37  ä  +  40°  C.  erwärmt  werden  ohne  zu  ge- 
rinnen.   Dabei  kann  sie  doch  einer  allmähligen  Veränderung  an- 
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derer  Art  unterliegen.  Untersacht  man  nämlich  die  Lösung  nach 
48  Stunden  oder  längerer  Zeit,  so  findet  man  bisweilen,  dass  sie 
nunmehr  ganz  gerinnungsunfähig  geworden  ist.  Diese  Verände- 
rung findet  bald  früher  bald  etwas  später  Statt;  aber  nach  Ver- 
lauf von  mehreren  Tagen  habe  ich  sie  nur  dann  vermisst,  wenn 
die  Fäulniss  so  früh  auftrat,  dass  andere  Veränderungen  der  Lö- 
sung eine  sichere  Beobachtung  unmöglich  machten.  Gleichzeitig 
mit  diesem,  durch  anhaltendes  Erwärmen  bedingtenVerschwinden  der 
Gerinnungsfähigkeit  wird  indessen  die  Lösung  auch  in  anderer 
Beziehung  verändert.  Sie  gerinnt  nicht  mehr  beim  Erhitzen  auf 
+  55  und  sie  ist  nicht  mehr  durch  NaCl  absolut  fällbar.  Ich 
habe  wenigstens  mehrere  Male  beobachtet,  dass  eine  vor  dem  Er- 
wärmen durch  NaCl  in  Substanz  absolut  fällbare  Fibrinogenlösung 
nach  anhaltendem  Erwärmen  auf  +  40°  C.  nicht  mehr  durch  gepul- 
vertes Kochsalz  vollständig  gefällt  werden  konnte.  Durch  anhal- 
tendes, tagelang  fortgesetztes  Erwärmen  wird  also  das  Fibrino- 
gen durchgreifend  verändert,  und  zwar  wird  es  in  gewissen  Be- 
ziehungen dem  Paraglobulin  etwas  ähnlicher. 

Die  Gerinnungstemperatur  des  in  NaCl  gelösten,  reinen  Fi- 
brinogens liegt,  wie  ich  schon  vor  Jahren  l)  angegeben  habe,  bei 
etwa  +  52  k  +  55  °  C,  und  sie  variirt  im  Allgemeinen  nur 
wenig.  Wie  für  das  Paraglobulin  kann  zwar  auch  für  das  Fibrino- 
gen die  Gerinnungstemperatur  mit  einem  ungleich  raschen  Erwär- 
men und  vielleicht  auch  mit  einer  ungleichen  Concentration  und 
ungleichem  Salzgehalte  ein  wenig  wechseln,  aber  die  Variationen 
sind  nur  kleine.  Die  Concentration  meiner  Fibrinogenlösungen 
wechselte  im  Allgemeinen  nur  wenig,  zwischen  0,5  und  2,6%,  und 
für  diese  Concentrationsgrade  habe  ich  keine  nennenswerthe  Unter 
schiede  in  Bezug  auf  die  Gerinnungstemperatur  gefunden.  Der 
Gehalt  an  Salzen  wirkt  nach  Fredericq' 8 *)  Beobachtungen 
wesentlich  auf  die  Gerinnungstemperatur  ein,  so  dass  durch  einen 
grösseren  Salzgehalt  die  Gerinnungstemperatur  sehr  herabgesetzt 
werden  soll.  Der  Salzgehalt  meiner  Lösungen  schwankte  im  All- 
gemeinen nur  zwischen  0,5  und  5%  NaCl,  aber  innerhalb  dieser 
Grenzen  scheint  ein  wechselnder  Salzgehalt  keinen  nennenswerthen 
Einfluss  auszuüben.    Auch  Fredericq  sah  die  Gerinnungstempe- 


1)  Upsala  Lakareforenings  forhandlingar  Bd.  11.  1876. 

2)  L. Fredericq,  Recherche«  rar  laCoagulationdu  Sang.  Bruxelle«1877. 
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ratar  des  Fibrinogens  durch  massigen  Salzzusatz  nur  um  1&2°C. 
erniedrigt  werden. 

Erhitzt  man  eine  nicht  zu  concentrirte  Fibrinogenlösung  auf 
+  55°  C.  und  rührt  während  des  Erwärmens  mit  einem  Glasstabe 
am,  so  scheiden  sich  Fasern  oder  Flöckchen  aus,  die  am  Glas- 
stabe fest  hängen  und  oft  zu  einer  zusammenhängenden  Masse  sich 
vereinigen,  wie  dies  beim  Quirlen  des  Blutes  der  Fall  zu  sein 
pflegt  Lässt  man  dagegen  die  Lösung  während  des  Erwärmens 
ganz  ruhig  stehen,  so  gesteht  alles  zu  einem  festen,  weissen,  un- 
durchsichtigen Kuchen,  welcher  ganz  das  Aussehen  eines  in  neu- 
traler, salzhaltiger  Fibrinogenlösung  erzeugten  Fibrinkuchens  zeigt. 
In  Anbetracht  der  auffallenden  äusseren  Aehnlichkeit,  welche  zwi- 
schen der  fermentativen  Fibrinogengerinnung  und  der  Coagulation 
dieses  Stoffes  beim  Erhitzen  besteht,  kann  man  fragen,  ob  es  nicht 
bei  der  Gerinnung  des  Fibrinogens  bei  etwa  +  55°  C.  doch  äusserst 
am  eine,  durch  das  Erwärmen  hervorgebrachte  Fermentwirkung  sich 
handele.  Dass  dem  nicht  so  ist  geht  doch  daraus  hervor,  dass  meine 
Fibrinogenlösungen  bei  gelungener  Darstellung  ganz  fermentfrei 
sind,  und  dass  sie  dem  entsprechend  auch  tagelang  auf  die  für 
die  Gerinnnung  sehr  günstige  Temperatur,  etwa  +  40  °C,  er- 
wärmt werden  können,  ohne  die  Spur  einer  Gerinnung  zu  zei- 
gen. Diese  Lösungen  können  auch  ohne  Gefahr  längere  Zeit  auf 
höhere  Wärmegrade  erhitzt  werden;  aber  erst  wenn  man  die 
geeignete  Temperatur  erreicht,  tritt  eine  Gerinnung  wie  mit  einem 
Schlage  ein.  • 

Mischt  man  reine  Fibrinogenlösung  mit  Serum  und  erhitzt 
anmittelbar  darauf  rasch  auf  +  56°  C,  so  erhält  man  eine  flockige 
Fällung,  während  bei  langsamem  Erwärmen  die  ganze  Flüssigkeit, 
schon  bevor  sie  die  genannte  Temperatur  erreicht  hat,  zu  einer 
festen  Masse  von  gewöhnlichem  Faserstoffe  gesteht.  Man  kann 
also  mit  einem  Gemenge  von  Fibrinogenlösung  und  Blutserum  nach 
Belieben  das  von  Fredericq1)  beschriebene  ungleiche  Aussehen 
des  fermentfreien  und  des  fermentreicheren  Plasmas  hervorrufen, 
and  bei  der  Gerinnung  einer  reinen  Fibrinogenlösung  bei  +  53  k 
+  55°  G.  kann  es  also  gar  nicht  um  eine  fermentative  Gerinnung 
sich  handeln. 

Das  beim  Erhitzen  einer  Fibrinogenlösung  sich  ausscheidende, 

• 

1)  L  o.  p.  27. 
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unlösliche  Product  zeigt  genau  dieselben  Löslichkeitsverhältnisse 
wie  das  typische  Fibrin.  In  Kochsalzlösung  von  5—10%  NaCl 
ist  es  ganz  unlöslich ;  in  Chlorwasserstoffsäure  von  0,1  %  quillt 
es  allmählich  wie  das  Fibrin  zu  einer  durchsichtigen  Masse  auf 
ohne  sich  zu  lösen.  In  sehr  verdünnter  Alkalilauge  N/i0  oder 
N/ioo  quillt  es  zu  einer  durchsichtigen,  glashellen  Masse  auf  und 
löst  sich  erst  nach  längerer  Zeit.  Kurz  gesagt,  das  unlösliche  Ge- 
rinnungsproduct  hat  dieselben  Löslichkeitsverhältnisse  wie  das 
reine,  mit  Wasser  gewaschene  Fibrin,  von  dem  es  durch  geringere 
Elasticität  und  schwächere  Einwirkung  auf  Wasserstoffhyperoxyd 
sich  unterscheidet.  Auf  diese  Unterschiede  werde  ich  übrigens 
in  einer  anderen  Abhandlung  etwas  näher  eingehen. 

Die  Gerinnung  des  Fibrinogens  bei  etwa  +  55  &  +  60°C. 
ist  in  so  ferne  eine  vollkommene,  als  die  von  dem  Gerinnsel  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  bei  fortgesetztem  Erwärmen  keine  neue  Fäl- 
lung giebt.  Dagegen  ist  die  Gerinnung  in  so  ferne  eine  unvoll- 
kommene, als  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  doch  stets  etwas  Ei- 
weiss  enthalten  ist.  Hat  man  eine  Fibrinogenlösung  etwa  10  Mi- 
nuten auf  +  56  ä  +  60  °  C.  erwärmt  und  scheidet  dann  das 
unlösliche  Gerinnsel  ab,  so  erhält  man  ein  klares  oder  höchstens 
schwach  bläu  lieh -weiss  opalisirendes  Filtrat.  Dieses  Filtrat  kann 
beliebig  lange  auf  +  60°  G.  ohne  sichtbare  Veränderung  erhitzt 
werden;  wenn  man  es  aber  zum  Sieden  erhitzt,  scheidet  sich  stets 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  Eiweiss  ab. 

Dieses  Verhalten  forderte*  zu  eingehenden  Unsersuchungen 
auf.  Ich  habe  deshalb  auch  den  in  diesem  Filtrate  vorkommen- 
den Eiweissstoff  des  Näheren  untersucht  und  gefunden,  dass  er 
aus  einem,  in  gewissen  Beziehungen  dem  Fibrinogen  nahe  stehen- 
den Globulin  besteht.  Dieses  Globulin  seheidet  sich  bei  Dialyse 
von  dem  Filtrate  als  feinflockige  Fällung  ab;  bei  starker  Verdün- 
nung von  dem  Filtrate  mit  Wasser  scheidet  es  sich  erst  allmäh- 
lich, oft  erst  nach  24—48  Stunden,  theilweise  ab,  und  es  wird 
dabei  schwerlöslicher  oder  theilweise  unlöslich.  Von  Kohlensäure 
wird  es  aus  dem  verdünnten  Filtrate  gefällt  und  es  wird  dabei, 
unter  Wasser  aufbewahrt,  ziemlich  bald  schwerlöslicher.  Durch 
Zusatz  von  dem  gleichen  Volumen  gesättigter  NaCl-lösung  wird  es 
aus  seiner  Lösung  wie  das  Fibrinogen  gefällt;  durch  Zusatz  von 
überschüssigem,  feingepulvertem  Kochsalz  wird  es  aus  seiner  Lö- 
sung ebenso  vollständig  wie  das  Fibrinogen  gefällt  und  überhaupt 
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verhält  es  sich  zu  Neutralsalzen  genau  wie  dieses  Globulin.  Von 
dem  Fibrinogen  ebenso  wie  von  dem  Paraglobulin  unterscheidet 
sich  doch  diese  Substanz  durch  ihre  Gerinnungstemperatur,  welche 
bei  etwa  +  64  k  +  66  °  0.  liegt. 

Wird  die  oben  genannte,  von  dem  bei  +  55  &  +  60  °  C.  ent- 
standenen Gerinnsel  abfiltrirte  Flüssigkeit  allmählich  weiter  er- 
hitzt, so  gerinnt  sie  regelmässig  erst  bei  +  64  ä  +  66  °  C.  Schei- 
det man  aus  einer  solchen  Flüssigkeit  das  Eiweiss  mit  NaCl  ab, 
filtrirt,  presst  aus  und  löst  den  Niederschlag  in  Wasser,  so  gerinnt 
diese  Lösung  ebenfalls  bei  +  64  k  +  66  °  C.  Die  Flüssigkeit,  welche 
von  den  in  einer  Fibrinogenlösung  bei  +  55  a  +  60  °  C.  sich  aus- 
scheidenden Gerinnseln  abfiltrirt  werden  kann,  enthält  also  eine 
Globulinsubstanz,  deren  Gerinnungstemperatur  bei  etwa  +  64  ä 
+  66°  C.  liegt  Entfernt  man  aus  dem  Filtrate  diese  Globulin- 
substanz durch  Zusatz  von  NaCl,  so  enthält  das  neue  Filtrat 
nunmehr  gar  keine  Eiweissstoffe.  Durch  Erwärmen  wird  diese 
Globulinsubstanz  erst  durch  Erhitzen  der  Lösung  auf  69  ä  70  °  C. 
während  mehrerer  Minuten  vollständig  entfernt. 

Dass  die  nun  geschilderte  Substanz  weder  mit  dem  Fibrino- 
gen noch  mit  dem  Paraglobulin  identisch  sein  kann,  geht  aus  den 
eben  angeführten  Eigenschaften  zur  Genüge  hervor.  Diese  Sub- 
stanz giebt  unter  keinen  Umständen  —  sei  es  mit  Blutserum,  Pa- 
raglobulin oder  Fibrinferment  —  die  Spur  einer  Faserstoffbildung, 
and  da  sie  auch  eine  ganz  andere  Gerinnungstemperatur  zeigt, 
kann  sie  selbstverständlich  nicht  ein  Rest  des  Fibrinogens  sein. 
Ebenso  entschieden  ist  dieser  Stoff  durch  seine  Gerinnungstempe- 
ratur von  dem  Paraglobulin  zu  unterscheiden. 

Die  Gerinnungstemperatur  einer  Paraglobulinlösung,  welche 
gewöhnlich  bei  +  75°  0.  liegt,  kann  zwar,  wie  ich  in  einer  vori- 
gen Abhandlung  l)  gezeigt  habe,  etwas  wechseln  und  bisweilen 
gerinnt  eine  solche  Lösung  schon  bei  +  68  ä  69  °  C.  Nie  aber 
gerinnt  eine  Paraglobulinlösung  von  1—5%  NaCl  bei  +  64  ä 
+  66<>  C.  Eine  Gerinnung  des  Paraglobulins  bei  +  68  ä  +  69°  C. 
kommt  übrigens  nur  in  sehr  concentrirten  Paraglobulinlösungen 
vor  und  nie  bei  Lösungen  von  solcher  Verdünnung,  wie  die  hier 
in  Betracht  kommenden.  Dass  der  fragliche,  bei  +  64°  C.  gerin- 
nende Stoff,    mit  dem  gemeinen  Paraglobulin  nicht  identisch  sein 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  18. 
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kann,  gebt  übrigens  schon  daraas  hervor,  dass  die  Abwesenheit 
von  solchem  Paraglobulin  in  meinen  Paraglobulinlösungen  in  leich- 
tester Weise  direct  bewiesen  werden  kann  ')•  Es  könnte  also 
höchstens  von  einer  Identität  mit  dem,  durch  wiederholtes  Fällen 
und  Wiederauflösen  bis  zur  Unkenntlichkeit  veränderten  Paraglo- 
bulin die  Rede  sein,  aber  auch  diese  Möglichkeit  läset  sich  leicht 
zurückweisen.  Erstens  findet  man  nämlich  den  bei  +  64  °  G.  ge- 
rinnenden Stoff  auch  in  solchen  erhitzten  und  filtrirten  Fibrino- 
genlösungen,  die  nach  meiner  zweiten  Methode  dargestellt  worden 
sind  und  die  folglich  kein  verändertes  Paraglobulin  enthalten  kön- 
nen, und  zweitens  gerinnt  das  so  veränderte  Paraglobulin,  so  weit 
ich  bisher  gefunden  habe,  immer  bei  etwa  +  75°  C. 

Es  ist  also  offenbar,  dass  die  nun  beschriebene  Substanz  we- 
der mit  dem  Paraglobulin  noch  mit  dem  Fibrinogen  identisch  sein 
kann,  und  es  bleiben  also  in  Bezug  auf  den  Ursprung  dieser  Sub- 
stanz nur  zwei  Möglichkeiten  übrig.  Entweder  könnte  diese  Sub- 
stanz einen  bisher  unbekannten,  in  dem  Blutplasma  vorkommenden 
und  bei  der  Fibrinogendarstellung  mit  niedergerissenen  Stoff  dar- 
stellen, oder  sie  könnte  eine  aus  dem  Fibrinogen  bei  seiner  Ge- 
rinnung entstandene  Substanz  sein. 

Um  zwischen  diesen  Möglichkeiten  zu  entscheiden,  bemühte 
ich  mich  zuerst  den  fraglichen  Stoff,  wenn  möglich,  in  dem  Blut- 
plasma aufzufinden.  Meine  Bestrebungen  in  dieser  Richtung  blie- 
ben indessen  ganz  ohne  Erfolg,  wie  es  übrigens,  in  Anbetracht 
des  übereinstimmenden  Verhaltens  des  Fibrinogens  und  des  frag- 
lichen Stoffes  zu  Fällungsmitteln,  schon  von  vornherein  zu  erwarten 
war.  Ich  verfuhr  nun  in  der  Weise,  dass  ich  das,  durch  Abküh- 
len des  Aderlassblutes  und  Filtration  gewonnene,  Blutplasma  auf 
+  56  k  60°  G.  erwärmte,  von  den  ausgeschiedenen  Flöckchen  fil- 
trirte  und  das  Filtrat  auf  +  64  ä  +  70  °  C.  erwärmte.  Es  trat  in 
diesen  Fällen,  in  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  von 
Fredericq  keine  Gerinnung  in  dem  Plasmafiltrate  auf.  Es  be- 
steht also  in  dieser  Beziehung  ein  auffallender  Unterschied  zwi- 
schen dem  Blutplasma  und  einer  Fibrinogenlösung.  Jenes  giebt 
nach  dem  Erwärmen  auf  +  60  °  C.  ein  bei  +  64  ä  66  °  nicht  ge- 
rinnendes Filtrat,  während  diese  dabei  ohne  Ausnahme  eine  zweite 
Gerinnung  zeigt.    Dieser  Unterschied  ist  doch,  wie  sich  bald  her- 


1)  Vgl.  meine  früheren  Abhandlungen.    Dieses  Archiv  Bd.  14  und  19. 
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ausstellen  wird,  nur  ein  scheinbarer,  und  sie  hängt  davon  ab, 
dass  das  Blutplasma  Stoffe  enthält,  welche  die  zweite,  in  einer 
Fibrinogenlösung  bei  +  64  °  G.  auftretende  Gerinnung  verhindern. 

Ich  konnte  dies  in  schlagendster  Weise  dadurch  zeigen,  dass 
ich  die  bei  +  64°C.  gerinnende  Substanz  mitNaCl  aus  ihrer  Lösung 
fällte,  filtrirte  und  den  ausgepressten  Niederschlag  in  Blutserum 
löste.  Dieses  Serum  verhielt  sich  nun  gerade  so  wie  das  bei 
+  56  k  60  °  C.  erwärmte,  filtrirte  Blutplasma ;  es  wurde  beim  Er- 
hitzen auf  +  64  ä  70  •  C.  ebenso  wenig  wie  dieses  getrübt.  Diese 
Versuche  liefern  also  einen  neuen  Beweis  für  die  von  mir  oft 
ausgesprochene  Behauptung,  dass  die  Eigenschaften  der  Eiweiss- 
stoffe  durch  andere  Plasmabestandtheile  wesentlich  verändert  wer- 
den können,  und  sie  zeigen  wiederum,  wie  schwierig  es  in  man- 
chen Fällen  sein  kann,  durch  Versuche  mit  dem  Blutplasma  oder 
den  Transsudaten  zu  ganz  sicheren  und  brauchbaren  Resultaten  zu 
gelangen. 

Da  es  mir  also  nicht  möglich  war  durch  Versuche  mit  dem 
Blutplasma  selbst  zu  brauchbaren  Resultaten  zu  gelangen,  suchte 
ich  in  anderer  Weise  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  der  bei  +  64  °  C. 
gerinnende  Stoff  ein  praeformirter  Flasmabestandtheil  sei,  oder  ob 
er  vielleicht  ein  bei  der  Gerinnung  entstandenes,  lösliches  Spal- 
tungsproduct  des  Fibrinogens  darstelle.  Ich  ging  dabei  von  den 
folgenden  Erwägungen  aus. 

Wenn  bei  dem  Erhitzen  einer  Fibrinogenlösnng  auf  +  56  k 
+  60  °  C.  eine  Spaltung  des  Fibrinogens  derart  stattfindet,  dass 
die  Hauptmasse  desselben  als  unlösliches  Gerinnsel  sich  abschei- 
det, während  der  Rest  als  löslicher,  bei  +  64  ä  +  66  °  C.  gerin- 
nender Eiweissstoff  in  der  Lösung  zurückbleibt,  so  ist  es  kaum 
wahrscheinlich,  dass  die  Relation  zwischen  diesen  beiden  Spaltungs- 
producten  unter  allen  Umständen  dieselbe  bleiben  soll.  Es  ist 
vielmehr  denkbar,  dass  ein  und  dasselbe  Fibrinogen  in  einer  con- 
centrirteren  salzreicheren  Lösung  in  anderen  Verhältnissen  als  in 
einer  salsärmeren,  verdtinnteren  sich  spalten  werde,  und  dass  dem- 
entsprechend die  Menge  des  löslichen,  bei  +  64  °  C.  gerinnenden 
Spaltungsproductes  mit  einer  veränderten  Goncentration,  resp.  einem 
geänderten  Salzgehalte  der  Lösung  verändert  werden  könne.  Wenn 
dagegen  bei  dem  Erhitzen  einer  Fibrinogenlöung  auf  +■  56  ä  60°  C. 
keine  Spaltung  stattfindet,  wenn  also  das  Fibrinogen  dabei  nur 
unlöslich  wird,  so  dass  der  bei  +  64°  G.  gerinnende  Stoff  als  ein 
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das  Fibrinogen  verunreinigender  Plasmabestandtheil  zum  Vorschein 
kommt,  muss  selbstverständlich  die  Relation  der  beiden  Eiweiss- 
stofFe  durch  Verdünnen  der  Lösung  mit  Wasser  nicht  verändert 
werden.  Wenn  es  nun  bei  den,  auf  Grundlage  von  diesen  Erwä- 
gungen angestellten  Versuchen  sich  zeigen  würde,  dass  die  Menge 
der  beim  Erhitzen  von  einer  Fibrinogenlösung  in  Lösung  zurück- 
bleibenden Substanz  mit  dem  Salzgehalte,  resp.  der  Concentration 
sich  nicht  ändere,  würde  dies  natürlich  die  Annahme  von  einer 
Spaltung  nicht  widerlegen,  da  ja  eine  solche  möglicherweise  unab- 
hängig von  äusseren  Umständen  stets  in  derselben  Weise  verlau- 
fen könnte.  Dagegen  musste  umgekehrt  eine,  mit  der  Versuchs- 
anordnung wechselnde  Menge  von  dieser  Substanz  unzweifelhaft 
eine  Spaltung  des  Fibrinogens  anzeigen,  und  ich  fand  es  deshalb 
von  Interesse,  einige  Erwärmungsversuche  mit  Fibrinogenlösungen 
bei  wechselnder  Concentration  und  wechselndem  Salzgehalte  an- 
zustellen. Ich  verfuhr  dabei  in  den  ersten  Versuchen  auf  folgende 
Weise. 

Von  einer  reinen,  ganz  fermentfreien  Fibrinogenlösung  mass 
ich  20  cc  zur  Bestimmung  von  der  Globulinmenge  ab.  Diese  Be- 
stimmung wurde  mit  MgS04  nach  der  von  mir  für  das  Paraglo- 
bulin  angegebenen  Methode  ausgeführt.  Von  derselben  Lösung 
mass.  ich  dann  wieder  neue  20  cc  ab,  die  später  auf  +  56  k  60  °  C. 
erhitzt  werden  sollten  und  zu  dem  Ende  in  ein  geräumiges  Pro- 
birröhrchen  übergeführt  wurden.  Endlich  wurden  von  derselben 
Lösung  50  cc  mit  150  cc  Wasser  verdünnt,  und  nach  möglichst 
kurzer  Zeit  von  dem  dabei  sich  ausscheidenden  Fibrinogen  ab- 
filtrirt.  Von  dieser  verdünnten,  fibrinogenärmeren  Lösung  wurden 
80  cc  (entsprechend  20  cc  von  der  verdünnten  Lösung)  zur  Bestim- 
mung der  Globulinmenge  mit  MgS04  verwendet,  während  andere 
(für  das  Erhitzen  bestimmte)  80  cc  in  4  Probirröhrchen  (20  cc  in 
jedem)  vertheilt  wurden.  Sämmtliche  5  Probirröhrchen  wurden 
darauf  gleichzeitig  in  demselben  Wasserbade  erwärmt  und  etwa 
10  Minuten  bei  +  58  k  60  •  C.  erhitzt  Die  concontrirte  und  die 
verdünntere  Lösung  wurde  also  in  ganz  derselben  Weise  erwärmt. 
Dabei  wurden,  um  ein  folgendes,  gründliches  Auswaschen  von  den 
Gerinnseln  zu  ermöglichen,  in  allen  Proben,  vor  Allem  aber  in 
der  concentrirten  Lösung,  die  beim  Erwärmen  sich  ausscheidenden 
Massen  mit  einem  Glasstabe  fein  zerrührt  Nach  beendetem  Er- 
wärmen wurden  die  geronnenen  Massen  durch  Drücken  und  Beiben 
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mit  dem  Glasstabe  gegen  die  Wand  des  Rohres  fein  zerrieben, 
erst  dann  auf  ein  Filtrum  gesammelt,  mit  verdünnter  Kochsalz- 
lösung und  darauf  mit  Wasser  vollständig  ausgewaschen,  getrocknet 
und  gewogen. 

Auf  diese  Weise  wurde  die  Menge  des  beim  Erwärmen  sich 
ausscheidenden,  unlöslichen  Gerinnsels  bestimmt  und  als  Differenz 
zwischen  dieser  und  der  mit  MgS04  bestimmten  Globulinmenge 
ergab  sich  die  Menge  des  bei  +64°  C.  gerinnenden,  löslichen 
Globulins.  Da  bei  der  Verdünnung  der  Fibrinogenlösungen  mit 
Wasser  stets  ein  Theil  des  Fibrinogens  sich  ausschied  und  ab- 
filtrirt  wurde,  musste  selbstverständlich  —  unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  in  Lösung  bleibende  Substanz  in  den  Fibrinogenlösungen 
präformirt  enthalten  sei  —  die  Relation  zwischen  den  zwei  Eiweiss- 
stoffen  durch  die  Verdünnung  mit  Wasser  allein  geändert  werden ; 
da  aber  die  Menge  des  zur  Verdünnung  verwendeten  Wassers 
eine  bekannte  war,  konnte  die  Menge  der,  unter  dieser  Annahme, 
in  der  verdünnten  Lösung  enthaltenen  bei  +64°  C.  gerinnenden 
Substanz  leicht  berechnet  und  mit  der  wirklich  gefundenen  ver- 
glichen weeden. 

Ich  gehe  nun  zu  den  Versuchsergebnissen  über  und  be- 
merke dabei,  dass  sämmtliche  Zahlen  auf  100  cc  Flüssigkeit  sich 
beziehen. 

Eine  unverdünnte  Fibrinogenlösung ,  welche  1,702  gr  durch 
MgSO*  fallbares  Eiweiss  enthielt,  gab  beim  Erhitzen  auf  +  58 
k  60°  C.  1,393  gr  unlösliches  Gerinnsel  und  die  Menge  des  bei 
+  64  k  66  °  C.  gerinnenden  Eiweissstoffes  war  also  0,309  gr.  Die1 
selbe  Lösung,  mit  3  Vol.  Wasser  verdünnt  und  von  dem  ausge- 
fällten Fibrinogen  abfiltrirt,  enthielt  0,377  gr  durch  MgS04  fällbares 
Eiweiss.  Diese  Lösung  lieferte  beim  Erwärmen  0,269  gr  unlös- 
liches Gerinnsel,  und  die  Menge  des  löslichen  Globulins  war  also 
0,108  gr.  Geht  man  nun  von  der  Annahme  aus,  dass  der  bei 
+  64°  C.  gerinnende  Stoff  von  vornherein  als  Verunreinigung  in 
dieser  Lösung  enthalten  gewesen  sei,  so  würde  die  Menge  des- 
selben in  der  verdünnteren  Fibrinogenlösung  etwa  0,077  gr  betragen 
haben.  Die  verdünnte,  von  den  Gerinnseln  abfiltrirte  Lösung  ent- 
hielt nun  aber  0,108  gr  lösliches  Globulin,  also  einen  Ueberschuss 
von  0,031  gr,  und  die  Menge  dieses  Stoffes  war  also  um  etwa  40% 
vermehrt  worden. 

In  einem  zweiten  Versuche  enthielt  die  unverdünnte  Fibrino- 
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genlösung  1,206  gr  durch  MgS04  fällbares  Eiweiss.  Sie  lieferte 
bei  dem  Erhitzen  0,954 gr  unlösliches  Gerinnsel,  und  die  Menge 
des  löslichen  Globulins  war  also  0,252  gr.  Die  mit  3  Vol.  Wasser 
verdünnte,  von  dem  ausgeschiedenen  Fibrinogen  abfiltrirte  Lösung 
enthielt  0,195  gr  durch  MgS04  fällbares  Eiweiss  und  sie  gab  bei 
dem  Erhitzen  0,123  gr  unlösliches  Gerinnsel.  Die  gefundene  Menge 
des  löslichen  Globulins  war  also  0,072  gr,  gegenüber  der  unter  der 
obigen  Voraussetzung  berechneten  0,063  gr,  und  die  verdünnter« 
Lösung  enthielt  also  einen  Ueberschuss  von  0,009  gr  des  löslichen 
Globulins.  Die  Menge  des  letztern  war  also  um  etwa  14  %  ▼er- 
mehrt worden. 

Schon  die  nun  angeführten  zwei  Versuche  zeigen  also  ganz 
unzweifelhaft,  dass  die  Menge  der  bei  +  64°  C.  gerinnenden  Sub- 
stanz in  einer  Lösung  von  demselben  Fibrinogen  nicht  unter  allen 
Umständen  eine  constante  ist,  sondern  mit  einer  angleichen  Con- 
centration  und  einem  ungleichen  Salzgehalte  wechseln  kann.  Es 
zeigen  also  schon  diese  Versuche  ganz  unzweifelhaft,  dass  bei  der 
Gerinnung  des  Fibrinogens  beim  Erhitzen  seiner  Lösung  eine  Spal- 
tung stattfindet ;  aber  um  dies  noch  sicherer  zu  beweisen,  fand  ich 
es  doch  nothwendig,  noch  einige  Versuche  anzustellen.  Bei  diesen 
Versuchen  verfuhr  ich  in  allem  Wesentlichen  auf  ganz  dieselbe 
Weise  wie  bei  den  vorigen,  und  die  einzige  Abweichung  bestand 
darin,  dass  ich  die  Fibrinogenlösungen  nicht  mit  Wasser,  sondern 
mit  einer  Kochsalzlösung  von  1  %  NaCl  verdünnte.  Ich  konnte 
hierdurch  die  bei  Verdünnung  mit  Wasser  stattfindende  Ausfällung 
von  einem  Theile  des  Fibrinogens  verhindern,  wodurch  der  Ver- 
such einfacherer  wurde.  Auch  in  diesen  Versuchen  wurden  20  cc 
von  der  concentrirteren  und  eine  entsprechende  Menge  von  der 
verdttnnteren  Lösung  zu  jeder  Bestimmung  verwendet  — Ich  theile 
hier  die  Ergebnisse  von  3  solchen  Versuchen  mit;  sämmtliche 
Zahlen  sind  auf  100  cc  Flüssigkeit  berechnet. 

Eine  unverdünnte  Fibrinogenlösung  enthielt  1,203  gr  Eiweiss; 
die  Menge  des  bei  +  56  ä  +  60  °  C.  ausgeschiedenen  Gerinnsels 
war  0,900  gr  und  die  Menge  des  löslichen,  bei  +  64  °  C.  gerin- 
nenden Globulins  also  0,303  gr.  Dieselbe,  mit  2  Vol.  einprocen- 
tiger  Kochsalzlösung  verdünnte  Fibrinogenlösung,  welche  also 
0,401  gr  Eiweiss  enthielt,  lieferte  0,277  gr  des  unlöslichen  Eiweiss- 
stoffes  und  enthielt  demnach  0,124  gr  lösliches  Globulin.  Unter 
der  Voraussetzung,  dass  das  lösliche   Globulin  ein  präformirter 
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Bestandteil  der  Fibrinogenlösung  gewesen  sei,  lässt  sich  der  Ge- 
halt der  verdünnten  Fibrinogenlösung  an  solchem  Globulin  zu 
0,101  gr  berechnen,  während  die  wirklich  gefundene  Menge  0,124  gr 
war.  Die  verdünnte  Lösung  enthielt  also  von  dem  löslichen  Glo- 
bulin einen  Ueberschuss  von  0,023  gr,  was  einer  Vermehrung  dieses 
Globulins  um  22  %  entspricht 

In  einem  anderen  Versuche  wurden  ftir  die  unverdünnte 
Fibrinogenlösung  folgende  Zahlen  erhalten:  0,845 gr  Globulin; 
0,715  gr  unlösliches  Gerinnsel  und  0,130  gr  lösliches  Globulin.  Die 
mit  4  Vol.  Kochsalzlösung  verdünnte  Fibrinogenlösung  enthielt 
0,169  gr  Globulin,  und  sie  lieferte  0,136  gr  unlösliches  Gerinnsel 
and  0,033  gr  lösliches  Globulin.  Die  berechnete  Menge  des  letz- 
teren war  0,026  gr;  die  gefundene  0,033  gr,  und  der  Unterschied 
0,007  gr  entspricht  also  einer  Vermehrung  des  löslichen  Globulins 
nm  etwa  26%* 

In  einem  3ten  Versuche  waren  für  die  unverdünnte  Lösung 
die  entsprechenden  Zahlen :  2,06  gr  Globulin,  1,395  gr  unlösliches 
Gerinnsel  und  0,665  gr  lösliches  Globulin.  Für  die  mit  3  Vol. 
Kochsalzlösung  verdünnte  Lösung  waren  sie  0,515  gr  Eiweiss  (Glo- 
bulin), 0,251  gr  unlösliches  Gerinnsel  und  0,264  gr  lösliches  Glo- 
bulin. Die  berechnete  Menge  =  0,166  gr,  die  gefundene  =  0,264  gr. 
Der  Ueberschuss  von  0,098  gr  entspricht  einer  Vermehrung  des 
löslichen  Globulins  um  59%. 

Um  die  Uebersicht  zu  erleichtern,  lege  ich  hier  die  ftir  die 
verdünnte  Lösung  berechnete,  resp.  in  derselben  gefundene  Menge 
des  löslichen  Globulins  nebst  den  erhaltenen  Differenzen  und  die 
in  Procenten  ausgedrückte  Vermehrung  dieses  Globulins  tabel- 
larisch dar. 


Berechnetes 

Gefundenes 

Differenz 

Vermehrung  des 

Globulin 

Globulin 

Globulins  in  Pct 

1)     0,077 

0,108 

+  0,031 

40  <»/o 

2)     0,063 

0,072 

+  0,009 

14o/o 

3)     0,101 

0,124 

+  0,023 

22  o/o 

4)     0,026 

0,038 

+  0,007 

26  »/o 

5)     0,166 

0,264 

+  0,098 

59  Vo 

Sämmtliche  Versuche  zeigen  also,  ohne  Ausnahme,  dass  in 
der  verdünnteren  Lösung  die  Menge  des  löslichen  Globulins  grösser 
als  in  der  concentrirteren  ist.  Sie  beweisen  also,  dass  dieser  Stoff 
nicht  von  vornherein  in  der  Lösung  enthalten  ist,  sondern  unzwei- 
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felhaft  bei  der  Gerinnung  des  Fibrinogens  entsteht ,  und  es  ist 
damit  also  auch  bewiesen,  dass  bei  der  Gierinnung  dieses  Stoffes 
beim  Erhitzen  seiner  Lösung  eine  Spaltung  stattfindet  Die  Haupt- 
masse bildet  dabei  immer  die  geronnene  Substanz,  während  das 
in  Lösung  zurückbleibende  Globulin  stets  in  geringerer  Menge 
yorhanden  ist.  Die  Relation  zwischen  diesen  beiden,  durch  Spal- 
tung von  dem  Fibrinogen  entstandenen  Eiweissstoffen  kann  dabei, 
wie  die  Versuche  lehren,  in  derselben  Fibrinogenlösung  bei  un- 
gleicher Versuchsanordnung  wechseln. 

Diese,  unter  Umständen  wechselnde  Relation  zwischen  den 
beiden  Spaltungsproducten  desselben  Fibrinogens  lässt  uns,  in 
Anbetracht  des  wechselnden  Salz-  resp.  Fibrinogengehalts  wie  auch 
der  ursprünglich  etwas  ungleichen  Beschaffenheit  verschiedener 
Fibrinogenlösungen,  schon  Ton  vornherein  erwarten,  dass  die  Re- 
lation dieser  beiden  Spaltungsproducte  in  verschiedenen  Fibrino- 
genlösungen eine  ungleiche  sein  muss.  Dass  dem  auch  so  ist, 
geht  aus  der  folgenden,  tabellarischen  Zusammenstellung  hervor. 
In  dieser  findet  man  erstens  den  Gehalt  der  Lösung  an  Fibrinogen 
und  NaCl,  dann  die  absolute  Menge  des  unlöslichen  Gerinnsels— 
alles  auf  100  cc  Flüssigkeit  berechnet  —  und  endlich  die  Menge 
dieses  Gerinnsels  in  Procenten  von  dem  Fibrinogen  angegeben. 

Menge  des     Menge  des    Unlösliches     Menge  des  Gerinnsels 
Fibrinogens         NaCl  Gerinnsel      in°/o  von  den  Fibrinogen 

1)  0,920  1,570  0,600  65,21% 

2)  1,280  5,380  0,920  71,87% 

3)  1,620  2,430  1,310  80,86  % 

4)  1,715  2,305  1,355  79,00% 

5)  0,820  2,035  0,620  75,60% 

6)  1,870  2,065  1,250  66,74  % 

7)  0,800  1,100  0,730  91,20% 


') 


/8)    0,276  1,860  0,218  78,98%* 

19)    0,176  1,840  0,124  70,45  %/ 

10)  0,846  1,364  0,634  74,94% 

11)  0,603  2,338  0,477  79,10% 

Diese  Zahlen  beweisen  also  die  Richtigkeit  der  obigen  An- 
nahme von   einer  wechselnden  Relation  zwischen  den  zwei  Spal- 


1)  Die  zu  den  Bestimmungen  8  und  9  verwendeten  Fibrinogenlösungen 
waren  nach  meiner  zweiten  Methode  bereitet. 
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tungsproducten  in  verschiedenen  Fibrinogenlösnngen;  aber  sie 
zeigen  auch,  dass  unter  allen  Umständen  das  anlösliche  Gerinnsel 
die  Hauptmasse  des  Fibrinogens  darstellt  Diese  Spaltung  des 
Fibrinogens  beim  'Erhitzen  seiner  Lösung  hat  ein  hohes  theore- 
tisches Interesse,  erstens  weil,  wie  ich  dies  schon  früher  ange- 
geben habe  und  in  einer  folgenden  Abhandlung  des  Näheren  zeigen 
werde,  auch  bei  der  fermentativen  Gerinnung  des  Fibrinogens  eine 
Spaltung  stattfindet,  und  zweitens  weil  in  dieser  Beziehung  eine 
grosse  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Fibrinogen  und  dem  Casein 
besteht  Wie  bei  der  fermentativen  Gerinnung  durch  Lab  liefert 
nämlich  das  Gasein  auch  beim  Erhitzen  seiner  Lösung  zwei  Eiweiss- 
stoffe,  von  denen  der  eine,  als  unlösliches  Gerinnsel  sich  ausschei- 
dende, die  Hauptmasse  bildet,  während  der  lösliche  Stoff  nur  in 
untergeordneter  Menge  in  der  Lösung  bleibt 

Die  Spaltung  des  Fibrinogens  in  der  Wärme  und  besonders 
der  Umstand,  dass  dabei  nie  eine  constante  Relation  zwischen  den 
beiden  Spaltungsproducten  besteht,  hat  auch  ein  mehr  praktisches 
Interesse,  in  sofern  als  dadurch  leider  die  Unbrauchbarkeit  der 
von  Fredericq  angegebenen  Methode  zur  quantitativen  Bestim- 
mung des  Fibrinogens  dargethan  wird. 

Fredericq  bestimmt  bekanntlich  die  Menge  des  Fibrinogens 
in  dem  Blutplasma  durch  Erhitzen  von  dem  magnesiumsulfathal- 
tigen,  filtrirten  Blutplasma  auf  +  60  °  C,  wobei  das  geronnene 
Fibrinogen  als  flockige  Fällung  sich  ausscheidet.  Es  ist*  nach  dem 
oben  über  die  bei  der  Gerinnung  des  Fibrinogens  stattfindende 
Spaltung  Gesagten  leicht  ersichtlich,  dass  diese  Methode  kaum 
eine  branchbare  sein  kann,  und  jedenfalls  war  es  nothwendig,  ihre 
Brauchbarkeit  durch  Versuche  mit  Fibrinogenlösnngen  von  be- 
kannter Zusammensetzung  zu  prüfen. 

Zn  dem  Ende  habe  ich  einige  Versuche  theils  mit  Fibrino- 
genlösnngen und  Serum  allein  und  theils  mit  Fibrinogenlösnngen 
und  Magnesiumsulfatsenim  angestellt,  wobei  ich  wie  in  den  vorigen 
Versuchen  die  Menge  des  Fibrinogens  und  des  unlöslichen  Gerin- 
nungsproductes  bestimmte.  Um  in  diesen  Versuchen,  so  weit  mög- 
lich, jede  Einwirkung  des  Fermentes  auf  das  Fibrinogen  während 
des  Erwärmens  anszuschliessen,  wurden  die  Versuchsflüssigkeiten 


1)  L6on  Fredericq:  De  Pexisteuse   dans   le  Plasma  sanguin  d'une 
Sutntance  albuminoide  se  coagnlant  a  +  66°C.  etc.  Gand  1877. 
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möglichst  rasch  auf  etwa  +56  k  +  58  °  C.  erhitzt  und  darauf 
etwa  10  Minuten  bei  +  59  .4  +  60  °  C.  erwärmt  Ich  theile  hier 
nur  die  Versachsergebnisse  mit. 

A.  Eine  Fibrinogenlösung ,  welche  1,69%  Fibrinogen  and 
5,26%NaCl  enthielt,  lieferte  1,44%  unlösliches  Gerinnsel,  d.h. in 
Procenten  von  dem  Fibrinogen  ausgedrückt  85,2%-  Dieselbe 
Lösung  mit  2  Vol.  Blutserum  vermischt,  wobei  also  ihr  Gehalt  an 
Fibrinogen  0,563  %  war,  lieferte  0,463  %  unlösliches  Gerinnsel, 
d.h.  82,24%  von  dem  Fibrinogen. 

B.  Die  Fibrinogenlösung  enthielt  0,845%  Fibrinogen  und 
3,13  %  NaCL  Sie  lieferte  0,715  %  unlösliches  Gerinnsel  =  84,6% 
von  dem  Fibrinogen.  Dieselbe  Lösung  mit  2  Vol.  Pferdeblutserum 
vermischt ,  wodurch  ihr  Gehalt  an  Fibrinogen  auf  0,282  %  herab- 
gesetzt wurde,  lieferte  0,163  %  unlösliches  Gerinnsel,  d.  h.  57,8  % 
von  dem  Fibrinogen. 

Zu  diesen  zwei  Versuchen  wurde  gewöhnliches  Pferdeblut- 
serum benutzt;  die  nun  folgenden  sind  mit  MgS04-Serum  aus- 
geführt. 

C.  Die  ursprüngliche  Fibrinogenlösung  enthielt  1,390%  Fibri- 
nogen und  1,81%  NaCl.  Sie  lieferte  beim  Erhitzen  0,920% 
unlösliches  Gerinnsel  =  66,1  %  von  dem  Fibrinogen.  Von  derselben 
Lösung  wurden  20  cc  mit  30  cc  Serum  und  10  cc  MgSO«-saturation 
vermischt  und  darauf  erhitzt  Diese  Lösung,  welche  also  0,463  % 
Fibrinogen  enthielt,  lieferte  0,287%  unlösliches  Gerinnsel  =  61,8  % 
von  dem  Fibrinogen. 

D.  Die  Fibrinogenlösung  enthielt  1,780%  Fibrinogen  und 
2,061  %  NaCl.  Die  Menge  des  unlöslichen  Gerinnsels  wurde  nicht 
bestimmt  Von  derselben  Lösung  wurden  20  cc  mit  einem  Gemenge 
von  40  cc  Serum  und  20  cc  MgS04-saturation  versetzt  und  diese 
Versuchsflüssigkeit,  welche  also  0,445%  Fibrinogen  enthielt, 
lieferte  0,2775  %  unlösliches  Gerinnsel  =  62,4  %  von  dem  Fi- 
brinogen. 

E.  Die  Fibrinogenlösung  enthielt  l,/l5%  Fibrinogen  und 
2,205  %  NaCl.  Die  Menge  des  unlöslichen  Gerinnsels  war 
1,355%  =  79%  von  dem  Fibrinogen.  Von  derselben  Lösung 
wurden  20  cc  mit  10  cc  Serum  und  10  cc  MgStVsaturation  versetzt, 
wobei  also  der  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Fibrinogen  0,8575% 
war.  Diese  Lösung,  welche  also  bedeutend  reicher  an  MgSOi  als 
die  vorige  war,  lieferte  0,715  %  unlösliches  Gerinnsel,  d.  h.  83,38% 
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von  dem  Fibrinogen.  In  diesem  Falle  war  also  die  Menge  des 
in  dem  MgS04-Serum  entstandenen  Gerinnsels  grösser  als  in  der 
ursprünglichen  Lösung. 

Um  die  erhaltenen  Resultate  etwas  tibersichtlicher  darzulegen, 
stelle  ich  sie  hier  tabellarisch  zusammen.  Mit  Weglassen  von  den 
Übrigen  Zahlen  will  ich  dabei  nur  die  Mengen  des  in  der  ur- 
sprünglichen Fibrinogenlösung  und  des  Serumgemisches  entstan- 
denen Gerinnsels,  in  Procenten  von  der  ursprünglichen  Fibrinogen- 
menge  berechnet,  mit  einander  vergleichen. 

Unlösliches  Gerinnsel  in  Procenten  von  der  ursprünglichen 

Fibrinogenmenge  berechnet 

A  in  der  Fibrinogenlösung:    B  in  dem  Serum: 

1)  85,2  %  82,24  %  \  Das  Serum  enthielt 

2)  84,6  %  57,80  %  /       kein  MgSO*. 

3)  66,1  o/0  61,80%) 

4)  nicht  bestimmt  62,40  %  I Das  S<*™  enthielt 

5)  79,0%  83,38%)  MgS°4' 
Diese  Versuche  zeigen  in  schlagender  Weise,  wie  die  Spal- 
tung des  Fibrinogens  durch  äussere  Umstände  verändert  werden 
kann,  und  sie  zeigen  in  noch  auffallenderer  Weise  als  die  Ver- 
suche mit  reinen  Fibrinogenlösungen,  wie  die  Relation  zwischen 
dem  unlöslichen  und  dem  löslichen  Spaltungsproducte  mit  einer 
wechselnden  Versuchsanordnung  wechseln  kann.  In  dieser  Be- 
ziehung sind  besonders  die  Versuche  2  und  5  lehrreich,  der  letzt- 
genannte hauptsächlich  weil  er  zeigt,  dass,  während  sonst  die 
Gerinnung  in  dem  Serum  unvollständiger  als  in  der  reinen  Lösung 
ist,  bei  Gegenwart  von  viel  MgSO«  das  Verhältniss  ein  umge- 
kehrtes werden  kann. 

Wie  die  Versuche  lehren,  ist  also  auch  in  dem  Blutserum, 
selbst  bei  Gegenwart  von  nicht  unbedeutenden  Mengen  MgS04, 
die  Gerinnung  des  Fibrinogens  eine  unvollständige  und  mit  Rück- 
sicht auf  die  von  Fredericq  vorgeschlagene  Methode  zur  quan- 
titativen Bestimmung  des  Fibrinogens  sind  diese  Versuche  in  so 
fern  von  Bedeutung,  als  sie  leider  zeigen,  dass  diese,  sonst  so  viel 
versprechende  Methode  keine  brauchbare  ist.  Es  ist  dies  um  so 
mehr  zu  bedauern,  als  wir  bei  dieser  Sachlage  gar  keine  brauch- 
bare Methode  zur  quantitiven  Bestimmung  des  Fibrinogens  in 
einem  Gemenge  von  Globulinen,  wie  in  dem  Plasma  oder  den 
Transsudaten,  besitzen.  Die  genauesten  Resultate  erhält  man  nach 
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meiner  Erfahrung  durch  Bestimmung  von  der  Menge  des  in  Maximo 
aus  einer  Lösung  zu  gewinnenden  Fibrins;  aber  auch  diese  Me- 
thode giebt  —  da  bei  der  fermentativen  Gerinnung  des  Fibrino- 
gens ebenso  wie  bei  der  (rerinnung  dieses  Stoffes  bei  +  56 
ä  +  60  °  C.  eine  Spaltung  stattfindet  —  stets  etwas  zu  niedrige 
Werthe. 

Auf  die  Art  der  beim  Erhitzen  einer  Fibrinogenlösung  statt- 
findenden Spaltung  kann  ich  erst  bei  Besprechung  von  den  elemen- 
taranalytischen Data  des  Näheren  eingehen. 


II.  Die  salzfreien  Losungen  des  Fibrinogens. 

Salzfreie  Lösungen  von  Fibrinogen  können  durch  Dialyse 
gewonnen  werden.  Dialysirt  man  eine  Fibrinogenlösung  gegen 
destillirtes  Wasser,  so  dauert  es  indessen  nicht  lange,  bevor  eine 
Fällung  von  Fibrinogen  in  dem  Dialysator  entsteht;  und  man  kann 
auf  diese  Weise  leicht  die  Hauptmasse  des  Fibrinogens  ausfällen. 
Um  eine  solche  Ausfällung  von  Fibrinogen  zu  verhindern,  ist  es 
noth wendig,  die  Fibrinogenlösung  mit  ein  wenig  Alkali  zu  ver- 
setzen und  gegen  destillirtes,  alkalihaltiges  Wasser  zu  dialysiren. 
Ein  Zusatz  von  0,003—0,006  */o  Na«0  *)  zu  der  Fibrinogenlösung 
ist  dabei  völlig  genügend,  und  diese  Lösung  wird  gegen  destil- 
lirtes Wasser,  welches  ebenfalls  0,003-0,006  °/0  Na*0  enthält, 
dialysirt. 

Bei  meinen  ersten,  schon  vor  mehreren  Jahren  ausgeführten 
Versuchen  benutzte  ich  stets  offene  Dialysatoren.  Seitdem  ich  aber 


1)  Es  war  mit  sehr  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft,  eine  Cl-freie 
Natronlauge  zu  erhalten.  Ich  versuchte  wiederholt  aus  metallischem  Natrium 
mir  eine  solche  Lauge  zu  bereiten;  aber  dies  wollte  nie  ganz  gelingen.  Die 
besten  Resultate  erhielt  ich  in  der  Weise,  dass  ich  möglichst  reines  Natrium- 
carbonat  wiederholt  einer  fractionirten  Fällung  mit  Alkohol  unterwarf,  bis 
ein  chlorfreies  Präparat  erhalten  wurde.  Aus  diesem  Cl-freien  Präparate 
wurde  darauf  mit  CMreiem  reinem  Kalk  die  Lauge  bereitet  und  zu  einer 
Normallösung  verdünnt.  Diese  Normallösung  enthielt  so  wenig  Chlor,  dass 
sie  mit  Silbernitrat  geprüft  nur  eine  äusserst  schwach  bläuliche  Opalescens 
zeigte;  und  da  von  dieser  Lösung  1 — 2  com  mit  Wasser  zu  1  Liter  verdünnt 
werden  sollten,  konnte  also  die  zur  Dialyse  verwendete,  verdünnte  Natron- 
lauge als  ganz  chlorfrei  betrachtet  werden.  Bei  directer  Prüfung  gab  diese 
verdünnte  Lauge  auch  nicht  die  geringste  Cl-reaction. 
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von  Herrn  Prot  Kühne  auf  die  Brauchbarkeit  der  künstlichen 
Wurstdärme  zu  Dialyseyersuchen  aufmerksam  gemacht  wurde, 
benutze  ich  fast  ausnahmslos  solche  bei  der  Darstellung  von 
meinen  salzfreien  Fibrinogenlösungen.  Die  Diffusate  werden 
mehrere  Male  täglich  gewechselt  und  mit  der  Dialyse  fortgefahren, 
bis  die  im  Laufe  von  12  Stunden  nicht  gewechselte,  durch  starkes 
Concentriren  auf  ein  kleines  Volumen  gebrachte  Aussenflttssigkeit 
keine  Cl-reaction  mehr  gab. 

Da  es  indessen  ausserordentlich  schwierig  ist,  die  letzten 
Spuren  von  NaCl  aus  einer  Lösung  durch  Dialyse  zu  entfernen, 
habe  ich  mich  doch  nicht  damit  begnügen  können,  die  Diffusate 
allein  auf  einen  Gehalt  an  Chlor  zu  untersuchen,  sondern  in  allen 
Versuchen,  wo  es  von  Wichtigkeit  war,  von  der  vollständigen  Ab- 
wesenheit von  Chloriden  in  der  Fibrinogenlösung  sich  zu  über- 
zeugen, habe  ich  eine  grössere  Menge  der  Lösung,  mindestens 
50  cc,  zur  Prüfung  auf  Chlor,  unter  Zusatz  von  chlorfreiem  Ba- 
rythydrat zur  Trockne  verdunstet  und  mit  den  üblichen  Cautelen 
eingeäschert. 

Wechselt  man  bei  der  Dialyse  die  Aussenflttssigkeit  4—6  Mal 
täglich,  so  gelingt  es  leicht,  im  Laufe  von  ein  paar  Tagen,  Diffu- 
sate zu  erhalten,  die  bei  direkter  Prüfung  als  fast  absolut  Cl-frei 
sich  erweisen.  Untersucht  man  indessen  die  Fibrinogenlösung 
selbst,  so  findet  man  regelmässig,  dass  der  Verdunstungsrückstand 
noch  etwas  Chlor  enthalten  kann,  und  eine  ganz  chlorfreie  Fibri- 
nogenlösung konnte  ich  im  Allgemeinen  erst  durch  4—  6tägige 
Dialyse  darstellen.  Nun  ist  es  zwar  nicht  in  allen  Versuchen 
nothwendig,  jede  Spur  von  NaCl  aus  den  Fibrinogenlösungen  zu 
entfernen,  und  in  mehreren  Fällen  konnte  ich  deshalb  auch  mit 
der  Dialyse  aufhören,  sobald  die  concentrirten  Diffusate  höchstens 
Spuren  von  NaCl  enthielten. 

Eine  sehr  anhaltende  Dialyse  kann  übrigens  eine  sehr  nach- 
theilige Wirkung  auf  das  Fibrinogen  ausüben.  Das  Fibrinogen 
kann  nämlich  —  wie  ich  bald  zeigen  werde  —  durch  anhaltende 
Dialyse  sehr  verändert  werden,  .und  es  kann  sogar  dadurch  bis- 
weilen die  Fähigkeit  mit  Serum  oder  Fibrinferment  zu  gerinnen, 
ganz  einbüssen.  Dies  kommt  zwar  nicht  oft  vor;  aber  dagegen 
ist  eine  Veränderung  des  Fibrinogens  in  anderen  Beziehungen 
nichts  Ungewöhnliches,  und  man  kann  diese,  bei  anhaltender  Dia- 
lyse eintretende  Veränderung  oft  sehr  schlagend  beobachten. 
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Als  Beleg  für  das  nun  über  die  durch  Dialyse  bewirkte  Ver- 
änderung des  Fibrinogens  Gesagte  führe  ich  folgendes  Beispiel 
an.  Eine  Fibrinogenlösung,  welche  2,255%  Fibrinogen,  4,025  °/o 
NaCl  und  0,006  %  Na20  enthielt,  gab  mit  ihrem  10-fachen  Volumen 
Wasser  verdünnt  einen  Niederschlag,  der  in  NaCl-lösung  von  10% 
innerhalb  24  Standen  sich  gar  nicht  löste. 

Diese  Fibrinogenlösung  wurde  in  einem  offenen  Dialys&tor 
gegen  destillirtes,  mit  0.006%  Na*0  versetztes  Wasser  dialysirt 
und  die  Diffusate  5  Mal  täglich  gewechselt.  Nach  24sttindiger 
Dialyse  wurde  ein  Theil  von  dieser  Lösung  mit  2  %  NaCl  versetzt 
und  mit  dem  lOfachen  Volumen  Wasser  verdünnt  Der  Nieder- 
schlag war  nach  24  Stunden  nicht  ganz,  sondern  nnr  zum  Theil 
in  Kochsalzlösung  von  10  %  unlöslich.  Die  dialysirte  Lösung  ge- 
rann bei  +  58  °  G.  zu  einer  durchsichtigen ,  festen  Masse.  Nach 
48stttndiger  Dialyse  lieferte  die  mit  2%  NaCl  versetzte,  darauf 
mit  Wasser  verdünnte  Lösung  einen  Niederschlag,  der,  24  Stunden 
später  untersucht,  in  Kochsalzlösung  vollständig  löslich  war.  Bei 
+  58  °  C.  gerann  sie  zu  einer  ziemlich  festen,  durchsichtigen  Gal- 
lerte. Nach  72stündiger  Dialyse  gerann  sie  nicht  mehr  bei  +  56 
k  60°  C.  und  die  Lösung  war  also  durch  die  anhaltende  Dialyse 
durchgreifend  verändert  worden. 

Die  durch  Dialyse  bewirkte  Veränderung  des  Fibrinogens 
tritt  nicht  immer  mit  derselben  Geschwindigkeit  auf.  Das  eine 
Mal  wird  das  Fibrinogen  sehr  rasch,  nach  12 — 24  Stunden  dauern- 
der Dialyse,  verändert,  während  man  in  anderen  Fällen  die  Fibri- 
nogenlösung erst  nach  5—6—8  Tagen  wesentlich  verändert  findet. 
Ich  kann  di.es  nur  durch  die  Annahme  mir  erklären,  dass  das 
Fibrinogen  schon  von  vornherein  eine  ungleiche  Beschaffenheit 
haben  kann,  eine  Annahme,  die  auch  durch  andere,  schon  in 
früheren  Abhandlungen  mitgetheilten  Thatsachen  gestützt  wird. 

Wenn  man  eine,  durch  nicht  zu  anhaltende  Dialyse  bis  auf 
Spuren  von  NaCl  befreite  Fibrinogenlösung  in  Vacuo  über  Schwe- 
felsäure eintrocknen  lässt,  so  liefert  sie  eine  hornartige,  durch- 
sichtige, spröde  Masse,  die  gapz  so  wie  der  Bückstand  der  ein- 
getrockneten, NaCl-haltigen  Fibrinogenlösung  nur  zum  Theil  in 
Wasser  löslich  ist.  Vermischt  man  die  Fibrinogenlösung  mit 
fermentarmem  Serum,  so  ist  der  Bückstand  dagegen  in  Wasser 
löslich. 

Wird  eine  durch  Dialyse  gereinigte  Fibrinogenlösung  mit  viel 
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Wasser  verdünnt,  so  wird  sie  mehr  weniger  rasch  etwas  opalisirend, 
nach  einiger  Zeit  etwas  trübe  und  znletzt  flockig  gefällt.  Die 
Fällbarkeit  hängt  doch  wesentlich  von  dem  Alkaligehalte  ab  nnd 
nur  bei  Gegenwart  von  möglichst  wenig  Alkali  tritt  eine  Fällung 
dnrch  Wasserzusatz  auf.  Uebrigens  kann  das  Fibrinogen  auch 
während  der  Dialyse  so  verändert  werden ,  dass  selbst  die  mög- 
liehst alkaliarme  Lösung  vom  Wasser  nicht  gefällt  wird.  Ob  bei 
dieser  Ausfällung  des  salzfreien  Fibrinogens  durch  Wasserzusatz 
die  Kohlensäure  der  Luft  eine  Rolle  spiele,  vermag  ich  nicht  an- 
zugeben, halte  dies  aber  nicht  für  unwahrscheinlich. 

Ich  habe  schon  früher  angegeben ,  dass  zwischen  einer  salz- 
haltigen und  einer  salzfreien  Fibrinogenlösung  eine  wesentliche 
Verschiedenheit  bezüglich  des  Verhaltens  zu  Wasser  besteht,  und 
ich  habe  wenigstens  angedeutet,  dass  der  in  einer  salzfreien  Lösung 
mit  Wasser  erzeugte  Niederschlag  ziemlich  lange  unter  Wasser 
aufbewahrt  werden  kann,  ohne  sichtbar  verändert  zu  werden,  wäh- 
rend dagegen  der  in  einer  salzhaltigen  Lösung  entstandene  Nie- 
derschlag bald  unlöslich  wird.  Ich  habe  über  diese  Frage  eine 
ziemlich  reichliche  Erfahrung  gesammelt  und  ich  habe  dabei  ge- 
funden, dass  wenn  die  Resultate  auch  ein  wenig  wechseln  können, 
der  in  salzfreier  Fibrinogenlösung  durch  Wasserzusatz  erzeugte 
Niederschlag  doch  regelmässig  aus  unverändertem  Fibrinogen  be- 
steht Der  Niederschlag  löst  sich  nämlich  nicht  nur  sehr  leicht 
in  den  verdünntesten  Säuren  oder  Alkalien  auf,  sondern  er  löst 
sich  auch  leicht  in  NaCl-lösung  von  5°/0,  und  nur  in  Ausnahme- 
fällen bleibt  dabei  ein  sehr  geringfügiger,  ungelöster  Rest  zurück. 
Die  Lösung  des  Niederschlages  in  NaCl  liefert  mit  Serum  oder 
Fennentlösung  einen  ganz  typischen  Faserstoff  und  beim  Erhitzen 
gerinnt  sie  bei  +  52  ä  55  °  C.  Das  aus  einer  salzfreien,  möglichst 
alkaliarmen  Fibrinogenlösung  mit  Wasser  gefällte  Fibrinogen  ver- 
ändert sich  also  unter  Wasser  im  Allgemeinen  ebensowenig  wie 
der  aus  einem  fibrinogenarmen  Transsudate  gefällte  Stoff,  während 
der  in  salzreicherer  Lösung  entstandene  Niederschlag  dagegen  bald 
unlöslich  wird.  Es  kann  also  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  bei 
der  Umwandlung  des  Fibrinogens  unter  Wasser,  der  Kochsalzge- 
halt der  Lösung  eine  Rolle  spielen  kann. 

Durch  sehr  vorsichtigen  Zusatz  von  einer  Säure  kann  das 
Fibrinogen  aus  salzfreier  Lösung  gefällt  werden;  aber  schon  der 
geringste  Ueberschuss  von  Säure  löst  den  Niederschlag  wieder  auf 
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und  das  Fibrinogen  wird  dabei  ausserordentlich  rasch  in  Acid- 
albuminat  verwandelt.  Ich  will  dies  mit  einem  Beispiele  zeigen. 
Eine  Fibrinogenlösung,  welche  1,37%  Fibrinogen  und  0,006% 
Na*0  enthielt,  wurde  durch  Zusatz  von  sehr  wenig  Essigsäure 
reichlich  gefällt  und  diese  Fällung  löste  sich  leicht  und  vollständig 
in  NaCl-lösung  von  5%*  Ein  Theil  von  dieser  Fibrinogenlösung 
wurde  mit  Essigsäure  gefällt  und  der  Niederschlag  durch  Zusatz 
von  noch  ein  paar  Tropfen  Essigsäure  unmittelbar  darauf  wieder 
gelöst  Nach  einer  Minute  wurde  wieder  neutralisirt  und  der  da- 
bei entstehende  Niederschlag  war  bei  unmittelbarer  Prüfung  mit 
NaCl-lösung  nunmehr  darin  nur  theilweise  löslich.  In  sehr  ver- 
dünnten Säuren  oder  Alkalien  löste  sich  der  Niederschlag  sehr 
leicht,  und  es  hatte  also  schon  durch  diese  kurzdauernde  Essig- 
säure Wirkung  eine  theilweise  Syntoninbildung  stattgefunden. 

Wie  durch  andere  Säuren  kann  eine  salzfreie  Fibrinogen- 
lösung durch  CO,  gefällt  werden.  Der  Niederschlag  kann  von 
CO*  wiederaufgelöst  werden,  und  es  entsteht  dabei,  wenn  auch 
langsamer  als  bei  Anwendung  von  anderen  Säuren,  ein  Acidalbn- 
minatähnlicher  Stoff.  Leitet  man  durch  eine  salzfreie  Fibrinogen- 
lösung einen  Kohlensäurestrom,  so  wird  die  Lösung  sehr  rasch 
getrübt  und  binnen  Kurzem  entsteht  ein  reichlicher  schneeweisser, 
feinkörniger  oder  feinflockiger  Niederschlag.  Wenn  die  Fibrino- 
genlösung nicht  sehr  concentrirt  ist  und  der  Kohlensäurestrom 
sehr  rasch  durchgeleitet  wird,  kann  dieser  Niederschlag  in  kurzer 
Zeit  wieder  vollständig  gelöst  werden.  Lässt  man  darauf  die 
Flüssigkeit  unbedeckt  stehen,  so  scheidet  sich  bei  dem  Entweichen 
der  CO*  ein  Niederschlag  wieder  aus,  der  in  NaCl-lösung  von  5°/o 
wenigstens  zum  Theil  schwerlöslich  oder  ganz  unlöslich  ist.  In 
verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  ist  dieser  in  NaCl  unlösliche  Best 
sehr  leicht  löslich  und  er  kann  also  als  ein  Albuminat  angesehen 
werden. 

Hat  die  salzfreie  Fibrinogenlösung  von  Anfang  an  eine  grössere 
Concentration,  so  gelingt  es  selbst  bei  anhaltender  Kohlensäure- 
durchleitung nicht  immer  den  Niederschlag  ganz  vollständig  zu 
lösen,  und  wenn  man  den  nicht  gelösten  Rest  untersucht,  so  ist  er 
nunmehr  schwerlöslich  oder  ganz  unlöslich  in  NaCl.  In  verdünnten 
Säuren  und  Alkalien  ist  er  sehr  leicht  löslich. 

Hört  man  mit  der  C02-durchleitung  auf  sobald  in  der  Fibri- 
nogenlösung eine  reichliche  Fällung  sichtbar  ist  und  lässt  man  nun 
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diese  Fällung  sich  ruhig  zum  Boden  setzen,  so  kann  sie  noch  nach 
Verlauf  von  24  Stunden  in  NaCl-lösung  von  5°/o  leicht  und  voll- 
ständig löslich  sein.  Bisweilen  kann  zwar  ein  geringfügiger  Theil 
dieser  Fällung  in  Kochsalzlösung  von  5—10%  unlöslich  sein; 
aber  stets  handelt  es  sich  dabei  um  den  kleinsten  Theil  der  Fäl- 
lung, während  die  Hauptmasse  leicht  darin  löslich  ist.  Unter- 
sacht man  die  mit  NaCl  erhaltene  Lösung,  so  findet  man,  dass 
sie  nicht  nur  bei  etwa  +  52  ä  55  °  C.  gerinnt,  sondern  auch  mit 
Ferment  oder  Serum  Faserstoff  giebt;  und  es  ist  also  offenbar, 
dass  der  in  Kochsalz  lösliche  Theil  des  Niederschlages  aus  Fibri- 
nogen besteht  Aus  einer  salzfreien  Fibrinogenlösung  wird  also 
durch  CO*  unverändertes  Fibrinogen  ausgefällt,  und  es  liegt  hierin 
ein  neuer  Beweis,  —  wenn  es  noch  eines  solchen  bedürfen  sollte 
—  gegen  diejenige  Theorie,  welche  die  Faserstoffbildung  nur 
als  die  Ausfällung  eines  präformirten  Fibrins  durch  CO*  ansieht. 

Der  Umstand,  dass  der  mit  C02  aus  einer  salzfreien  Lösung 
gefällte  Stoff  aus  unverändertem  Fibrinogen  besteht,  während  der 
mit  CO*  bei  Gegenwart  von  Salzen  erzeugte  Niederschlag  stets 
einen  veränderten,  in  Neutralsalz  sehr  schwer-  oder  unlöslichen 
Ei weisssto ff  enthält,  zeigt  wiederum  in  unverkennbarer  Weise,  dass 
die  Salze  überall,  wo  es  um  ein  Unlöslichwerden  des  Fibrinogens 
sich  handelt,  eine  wichtige  Bolle  spielen. 

Eine  salzfreie,  möglichst  alkaliarme  Paraglobulinlösung  wird, 
wie  ich  in  einer  früheren  Abhandlung  ')  gezeigt  habe,  durch  Zu- 
satz von  sehr  kleinen  Salzmengen  gefällt.  In  ganz  derselben  Weise 
verhält  sich  auch,  wie  ich  dies  schon  anderwärts ')  angegeben 
habe,  eine  salzfreie,  möglichst  alkaliarme  Fibrinogenlösung.  Sie 
wird  durch  sehr  kleine  Kochsalzmengen,  0,03  —  0,5  %  je  nach 
Umständen  mehr  weniger  reichlich  gefällt,  und  wie  für  das  Para- 
globnlin  ist  auch  hier  der  Gehalt  an  Alkali  von  der  allergrössten 
Bedeutung.  Da  diese  sämmtlichen  Versuche  der  Hauptsache  nach 
wie  die  entsprechenden  mit  Paraglobulin  ausgeführt  worden  sind, 
finde  ich  es  nicht  nöthig,  hier  einige  besondere  Beispiele  anzu- 
führen. 

Yon  überschüssigem,  gepulvertem  NaCl  wird  eine  dialysirte 
Fibrinogenlösung  ebenso  vollständig  wie  eine  salzhaltige  gefällt 


1)  Die«*  Archiv  Bd.  18. 

2)  Vgl  Maly's  Jahresberichte.  Bd.  6. 
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Durch  sehr  anhaltende  Dialyse  kann  sie  indessen  so  verändert 
werden,  dass  sie  nunmehr  nur  unvollständig  fällbar  ist 

Zu  den  gewöhnlichen  eiweissfällenden  Agentien,  Mineralsäu- 
ren, Mineralsalzen,  Alkohol  u.  a.  verhalten  sich  die  dialysirten  Fi- 
brinogenlösungen  ganz  so  wie  die  salzhaltigen.  Für  die  Fällbar- 
keit mit  Alkohol  ist  doch  wie  für  Eiweissstoffe  überhaupt  die  Re- 
lation zwischen  dem  Alkali-  und  dem  Eiweissgehalte  von  grosser 
Bedeutung. 

Ein  ungemein  grosses  Interesse  bietet  das  Verhalten  der  dia- 
lysirten Fibrinogenlösungen  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Eine  salzfreie  Fibrinogenlösung  gerinnt  nicht,  wenn  sie  rasch 
zum  Sieden  erhitzt  wird.  Bei  mehr  langsamem  Erhitzen  kann 
zwar  eine  gallertartige  Gerinnung  auftreten ;  aber  dies  ist  ein  ganz 
anderer  Vorgang  und  er  rührt  daher,  dass  das  salzfreie  Fibrino- 
gen schon  bei  +  56  ä  +  58  °  C.  gerinnen  kann.  Ein  bei  dieser 
Temperatur  entstandenes  Gerinnsel  kann  beim  Erhitzen  der  Flüs- 
sigkeit zum  Sieden  wieder  vollständig  oder  zum  Theil  gelöst  wer- 
den, und  es  hat  also  kein  Wunder  mehr,  dass  trotz  der  Möglich- 
keit einer  Gerinnung  bei  +  56  •  C.  die  Fibrinogenlösung  doch 
bei  raschem  Erhitzen  zum  Sieden  ungeronnen  bleiben  kann.  Im- 
merhin hat  es  doch  etwas  Auffallendes,  dass  eine  in  der  Siedhitze 
nicht  gerinnende  Eiweisslösung  bei  einer  niederen  Temperatur  zu 
einer  festen  Masse  gesteht 

Durch  Erhitzen  von  einer  Fibrinogenlösung  zum  Sieden  wer- 
den indessen,  wie  vorauszusehen  war,  die  Eigenschaften  dieses 
Stoffes  durchgreifend  verändert.  Die  Fähigkeit  mit  Blutserum 
oder  Fibrinferment  zu  gerinnen  wird  dabei  gänzlich  vernichtet  und 
das  Fibrinogen  wird  in  ein  Alkalialbuminat  übergeführt  Während 
nämlich  die  ursprüngliche,  salzfreie  Fibrinogenlösung  nach  Ver- 
dünnung mit  Wasser  mit  C02  einen  in  NaCl  leicht  löslichen  Nie- 
derschlag von  unverändertem  Fibrinogen  giebt,  entsteht  dagegen 
in  der  gekochten,  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  verdünnten  Fi- 
brinogenlösung bei  C02-durchleitung  ein  in  NaCl  ganz  unlöslicher, 
in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  leicht  löslicher  Niederschlag, 
welcher  also  Alkalialbuminat  enthält. 

Wie  die  Eigenschaften  des  Fibrinogens  überhaupt  durch  an- 
haltende Dialyse  etwas  verändert  werden  können,  so  kann  auch 
der  aus  einer  zum  Sieden  erhitzten,  dialysirten  Fibrinogenlösung 
mit  CO*  erzeugte  Niederschlag  eine  etwas  wechselnde  Löslichkeit 
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zeigen.  Es  kann  sieb  also  bisweilen  ereignen,  dass  dieser  mit  C02 
erzeugte  Niederschlag  nicht  anmittelbar  nach  seiner  Ausfällung 
mit  CO*,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit  in  NaCl  ganz  unlöslich 
wird;  aber  erstens  kommt  dies  nur  weniger  oft  vor  und  zweitens 
kann  dieser  Niederschlag  unter  allen  Umständen  gegenüber  dem 
ursprünglichen  Fibrinogen  als  ungemein  schwerlöslich  oder  un- 
löslich angesehen  werden. 

Auch  durch  anhaltendes  Erwärmen  auf  niedere  Temperatur- 
grade kann  das  dialysirte  Fibrinogen  durchgreifend  verändert  wer- 
den. Ich  habe  schon  bei  Besprechung  der  salzhaltigen  Fibrino- 
genlösungen  hervorgehoben,  dass  eine  solche  Läsung  durch  tage- 
langes Erwärmen  auf  4-  37  &  40  °  G.  verändert  werden  kann,  aber 
die  dialysirte  Lösung  macht  eine  solche  Veränderung  noch  leich- 
ter durch. 

Ich  habe  zu  wiederholten  Malen  dialysirte,  salzfreie  Fibri- 
nogenlösungen  auf  die  genannte  Temperatur  erhitzt  und  dabei  ge- 
funden, dass  sie  schon  im  Laufe  von  einigen  Stunden  bis  zur  Un- 
kenntlichkeit verändert  werden  können.  Ich  habe  also  mehrere 
Male  nach  3— 8stttndigem  Erwärmen  auf  +  37  k  4-  38  k  40  °  C. 
Fibrinogenlösungen  erhalten,  die  weder  mit  Blutserum  noch  mit 
Fermentlösung  die  Spur  einer  Gerinnung  zeigten,  und  die  ebenso 
wenig  beim  Erhitzen  auf  +  56  ä  60°  C.  merkbar  sich  trübten. 
Während  die  ursprügliche  Fibrinogenlösung  durch  NaCl  absolut 
vollständig  gefällt  werden  konnte,  wurde  die  erwärmte  Lösung 
nur  unvollständig  davon  gefällt.  Wurde  die  erwärmte  Lösung 
mit  Wasser  verdünnt  und  CO*  durchgeleitet,  so  entstand  ein  reich- 
licher, in  NaCl  löslicher  Niederschlag.  Wurde  die  Lösung  auf 
eine  etwas  höhere  Temperatur  erhitzt,  so  war  der  mit  CO*  erhal- 
tene Niederschlag  etwas  unlöslicher  in  NaCl  und  ich  konnte  sogar 
ein  paar  Mal  durch  mehrstündiges  Erwärmen  der  Lösung  auf 
+  45  °  G.  das  Fibrinogen  in  ein,  in  NaCl  unlösliches,  Albuminat 
überführen. 

Durch  mehrstündiges  Erwärmen  auf  +  37  ä  40  °  C.  wird  also 
das  durch  Dialyse  gereinigte  Fibrinogen  im  Allgemeinen  nicht  in 
Alkalialbuminat,  sondern  in  ein  anderes  Globulin  übergeführt,  wel- 
ches durch  NaCl  in  Substanz  nur  unvollständig  gefällt  wird,  bei 
+  56  k  60  °  C.  gar  nicht  gerinnt  und  ebenso  wenig  mit  Blutserum 
oder  Fibrinferment  die  Spur  einer  Gerinnung  zeigt  Von  grösster 
Bedeutung  ist  dabei  das  gleizeitige  Verschwinden  der  Gerinnungs- 
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fähigkeit  bei  +  56  k  60  °  und  die  Fähigkeit  mit  Serum  oder  Fi- 
brinferment  zu  gerinnen. 

Eine  durch  nicht  zu  anhaltende  Dialyse  gereinigte,  salzfreie 
Fibrinogenlösung  gerinnt  nicht  bei  +  52  ä  55  °  C.  und  sie  kann 
beliebig  lange  bei  dieser  oder .  einer  niedrigeren  Temperatur  er- 
hitzt werden.  Erhitzt  man  sie  dagegen  auf  +  56  k  +  58  °  C, 
so  kann  sie  zu  einer  ganz  durchsichtigen,  gallertartigen  Hasse  ge- 
rinnen, die  bisweilen  eine  solche  Festigkeit  besitzt,  dass  das  Ge- 
fäss  umgestülpt  und  ohne  Gefahr  geschüttelt  werden  kann.  Zer- 
theilt  man  das  Gerinnsel  fein,  presst  aus  und  untersucht  die  Flüs- 
sigkeit, so  findet  man  darin  ohne  Ausnahme  noch  etwas  Eiweiss, 
was  also  zeigt,  dass  hier  ebenso  wie  bei  der  Gerinnung  der  salz- 
haltigen Fibrinogenlösungen  eine  Spaltung  stattfindet. 

Das  bei  4-  56  a  +  58  °  C.  in  einer  Fibrinogenlösung  ent- 
stehende Gerinnsel  bildet,  wie  oben  gesagt,  eine  durchsichtige, 
feste,  farblose  Gallerte,  die  ganz  das  Ansehen  des  spontan  geron- 
nenen Blutplasmas  oder  einer  geronnenen,  schwach  alkalischen, 
salzarmen  Fibrinogenlösung  hat.  Wird  diese  Gallerte  zerröhrt, 
ausgepresst  und  mit  Wasser  gewaschen,  so  bildet  sie  eine  nur 
wenig  elastische  Masse,  die  in  NaCl-lösung  von  5—10%  ganz 
unlöslich  ist  In  Chlorwasserstoffsäure  von  0,1%  quillt  sie  stark 
auf  zu  durchsichtigen,  fibrinähnlichen  Massen;  aber  sie  wird  nur 
sehr  langsam  von  der  Säure  gelöst  Bisweilen  wird  sie  sogar  von 
einer  solchen  Säure  nicht  im  Laufe  von  24  Stunden  vollständig 
gelöst  In  sehr  verdünnter  Natronlauge,  N/i0o,  quillt  sie  ebenfalls 
zu  einer  sehr  durchsichtigen  Masse  auf,  die  gewöhnlich  im  Laufe 
von  einigen  Stunden  bei  Zimmerwärme  gelöst  wird. 

Das  bei  +  56  k  +  58  •  0.  entstandene  Gerinnsel  steht  also 
den  Alkali-  resp.  Acidalbuminaten  in  sofern  nahe,  als  es  in  NaCl- 
lösung  ganz  unlöslich  ist;  aber  es  unterscheidet  sich  auch  ander- 
seits von  ihnen  durch  eine  ungemein  grössere  Schwerlöslichkeit 
in  verdünnten  Säuren,  resp.  Alkalien.  Am  nächsten  steht  die  ge- 
ronnene Substanz  unzweifelhaft  dem  aus  alkalischen  Lösungen 
unter  gewissen  Umständen  erhaltenen  Faserstoffe  oder  der  ans 
einem  salzfreien  Gemenge  von  Fibrinogen  und  Paraglobulin  er- 
haltenen, von  Alex.  Schmidt1)  als  Zwischenproduct  bei  der 
Gerinnung  bezeichneten  Substanz.    Mit  dem  letztgenannten  Stoffe, 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  IS. 
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wie  ich  ihn  ans  salzfreien  Gemengen  von  reinen  Fibrinogen-  und 
Paraglobulinlösungen  oder  reinen  Fibrinogen-  und  Fermentlösun- 
gen erhalten  habe,  stimmt  auch  das  bei  +  56  k  4-  58  °  C.  in  salz- 
freien,   dialysirten    Fibrinogenlösungen   entstehende  Gerinnsel   in 
Bezug   auf  Löslichkeitsverhältnisse  und  physikalische  Eigenschaf- 
ten in  der  That  so  gut  überein,  dass  es  sich  nur  dnrch  eine  schwä- 
chere Wirkung  anf  Wasserstoffhyperoxyd   von  ihm  unterscheidet. 
Durch  anhaltende  Dialyse   können,   wie  ich  schon  durch  ein 
Beispiel  gezeigt  habe,  die  Fibrinogenlösungen   so  verändert  wer- 
den, dass    sie  beim  Erhitzen   auf  +  56  &  +  58  °  G.  nicht  mehr 
gerinnen.    Diese  Veränderung   findet,   wie  ich   angegeben  habe, 
anter  wechselnden  Umständen  mit  einer  wechselnden  Geschwin- 
digkeit statt;  das  eine  Mal  tritt  sie  vielleicht  schon  nach  12- st  fin- 
diger,   das  andere  erst  nach  tagelanger  Dialyse  auf,  und  es  ist 
folglich   ersichtlich,  dass    die  dialysirten  Fibrinogenlösungen   bei 
dem  Erhitzen  ein  verschiedenes  Verhalten    zeigen   werden.    Dem 
entsprechend  ist  es  auch  etwas  nicht  gerade  Ungewöhnliches,  Fi- 
brinogenlösungen zu  erhalten,  die  beim  Erhitzen  auf  +  56  ä  60  °  C. 
gar  nicht  gerinnen. 

Wenn  eine  solche,  in  Folge  der  Dialyse  Veränderte  Fibrino- 
genlösung  bei  dem  Erhitzen  auf  +  56  ä  60°  C.  nicht  gerinnt,  so 
entsteht  die  Frage  ob  überhaupt  —  und  dann  in  welcher  Weise 
—  sie  durch  das  Erwärmen  verändert  worden  ist.  Auf  diese 
Frage  kann  die  Antwort  gegeben  werden,  dass  die  Fibrinogen- 
lösung erstens  dadurch  die  fermentative  Gerinnungsfähigkeit  gänz- 
lich einbttsst  und  zweitens,  in  einen  neuen,  weit  schwerlöslicheren 
Eiweissstoff  verwandelt  wird. 

Wenn  man  die  beim  Erwärmen  auf  +  56  ä  60  °  C.  nicht  ge- 
ronnene, nach  dem  Erhitzen  mit  Wasser  verdünnte  Fibrinogen- 
lösung  mit  COt  behandelt,  so  entsteht  ein  sehr  grobflockiger,  in 
verdünnten  Säuren  und  Alkalien  löslicher,  aber  in  neutraler  NaCl- 
lösung  unlöslicher  Niederschlag.  Die  erwärmte  Lösung  verhält 
sich  also  scheinbar  wie  eine  gekochte  Fibrinogenlösung,  aber 
nichtsdestoweniger  bestehen  wichtige  Unterschiede  zwischen  bei- 
den. Theilt  man  eine  solche,  bei  +  56  k  60  °  G.  nicht  gerinnende, 
dialysirte  Fibrinogenlösung  in  zwei  Theile,  erhitzt  den  einen  zum 
Sieden  und  den  andern  auf  +  56  &  58  °  C,  lässt  darauf  beide 
erkalten  und  versetzt  nun  jeden  mit  seinem  gleichen  Volumen 
NaCl-saturation,  so  beobachtet  man  Folgendes.    Die  gekochte  Lö- 
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sung  giebt  einen  flockigen  Niederschlag,  der  bei  Zusatz  von  Was- 
ser binnen  Kurzem  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  sich  wieder 
löst;  die  nur  auf  +  56  ä  4-  60  °  C.  erhitzte  Lösung  giebt  einen 
sehr  grobflockigen,  fibrinähnlichen  Niederschlag,  der  bei  Znsatz 
von  einer  entsprechenden  Menge  Wasser  sich  im  Laufe  von  24 
Stunden  nicht  merkbar  löst. 

Auch  in  anderer  Weise  können  die  ungleichen  Eigenschaften 
des  bei  +  58  &  60  °  C.  und  des  bei  100  °  C.  erhitzten,  nicht  ge- 
ronnenen Fibrinogens  demonstrirt  werden.  Vermischt  man  nämlich 
die  beiden  Lösungen  mit  je  dem  gleichen  Volumen  einer  10-pro- 
centigen  NaCMösung,  so  bleibt  die  gekochte  Lösung  unverändert 
klar;  die  auf  +  58  ä  60°  C.  erhitzte  dagegen  liefert  sogleich  eine 
grobflockige,  fibrinähnliche  Fällung.  Versetzt  man  die  bei  +  58 
ä  60  °  G.  erhitzte,  nicht  geronnene  Fibrinogenlösung  nach  dem  Er- 
kalten mit  so  viel  Kochsalz,  dass  ihr  Gehalt  daran  2%  beträgt, 
so  tritt  ebenfalls  eine  flockige  Fällung  auf,  während  dies  nie  in 
der  ursprünglichen  oder  in  der  gekochten  Fibrinogenlösung  vor- 
kommt. 

Es  zeigen  also  diese  Beobachtungen,  dass  bei  dem  Erhitzen 
einer  dialysirten  Fibrinogenlösung  auf  +  58  a  60°  C.  —  gleich- 
gültig ob  sie  dabei  gerinnt  oder  nicht  —  eine  andere  Veränderung 
als  bei  dem  Erhitzen  derselben  Lösung  auf  100°  C.  stattfindet 
Im  ersteren  Falle  entsteht  entweder  ein  unlösliches  Gerinnsel  oder 
jedenfalls  eine  weit  schwerlöslichere  Substanz,  und  es  handelt  sich 
also  beim  Erwärmen  von  einer  Fibrinogenlösung  auf  +  56  &  60  °  C. 
unter  allen  Umständen  um  einen  ganz  anderen  Vorgang  als  bei 
dem  Erhitzen  derselben  zum  Sieden. 

Nur  wenn  die  Fibrinogenlösung  in  Folge  der  Dialyse  sehr 
verändert  worden  ist,  erhält  man  auch  beim  Erwärmen  auf  +  56 
k  60  °  C.  eine  Substanz,  die  mit  dem  bei  100°  C.  veränderten  Fi- 
brinogen nahe  übereinstimmt.  Dies  kommt  indessen,  wenigstens 
nach  meiner  Erfahrung,  nur  in  Ausnahmefällen  vor.  Es  kann  also, 
je  nachdem  die  Fibrinogenlösung  in  Folge  der  Dialyse  mehr,  we- 
niger oder  gar  nicht  verändert  worden  ist,  bei  dem  Erhitzen  auf 
+  58  &  60°  C.  Folgendes  sich  ereignen.  1)  Die  Fibrinogenlösung 
kann  flüssig  bleiben  und  sie  giebt  nach  dem  Erkalten,  mit  dem 
gleichen  Volumen  NaCl-saturation  vermischt,  einen  grobflockigen 
Niederschlag,  der  nach  Wasserzusatz  sich  wieder  löst.  2)  Die  Fi- 
brinogenlösung kann  flüssig  bleiben;    aber    sie   enthält  nunmehr 
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einen  sehr  schwerlöslichen  Eiweissstoff,  der,  durch  gesättigte 
NaCl-lösung  gefällt,  nach  Zusatz  von  Wasser  sich  nicht  wieder 
auflöst.  Aach  durch  Znsatz  von  dem  gleichen  Volumen  10-pro- 
centiger  NaCl-lösung  kann  dieser  Stoff  als  grobflockiger,  fibrin- 
ähnlicher Niederschlag  gefällt  werden.  3)  Die  Fibrinogenlösung 
gesteht  zu  einem  gallertartigen,  durchsichtigen,  fibrinähnlichen  Ge- 
rinnsel. Dass  es  in  keinem  von  diesen  Fällen  um  eine  fermenta- 
tive  Wirkung  sich  gehandelt  haben  kann,  geht  daraus  hervor,  dass 
sämmtliche  diese  Versuche  mit  Fibrinogenlösungen  angestellt  wor- 
den sind,  die  nach  Zusatz  von  einer  passenden  Kochsalzmenge, 
tagelang  —  bis  zu  eintretender  Fäulniss  —  bei  37  ä  40  °  C.  er- 
wärmt werden  konnten,  ohne  die  Spur  einer  Gerinnung  zu  zeigen. 
Ueber  das  Verhalten  der  salzfreien  Fibrinogenlösungen  zu 
salzfreiem  Paraglobulin  oder  Fibrinferment,  namentlich  aber  über 
die  Eigenschaften  des  in  solchen  Lösungen  entstehenden,  fermen- 
tativen  Gerinnungsproductes,  scheint  es  mir  passender,  in  einer  an- 
deren Abhandlung  zu  berichten. 


HL   Elementaranalysen  von  Fibrinogen  und  einigen  verwandten 

Eiweissstoffen. 

Seitdem  die  Darstellung  von  ganz  reinen,  namentlich  von  an- 
deren Eiweissstoffen  ganz  freien,  Fibrinogenlösungen  mir  gelungen 
ist,  schien  es  mir  von  Interesse  zu  sein,  die  elementare  Zusam- 
mensetzung dieses  Stoffes  und  seine  Beziehungen  zu  derjenigen 
des  Faserstoffes  und  des  Paraglobulins  zu  studiren.  Aus  diesem 
Grunde  habe  ich  auch  einige  Verbrennungsanalysen  ansgeftthrt, 
und  als  Resultat  von  diesen  Verbrennungen  werde  ich  in  dieser 
Abhandlung  die  für  das  Fibrinogen,  das  Fibrin,  das  Paraglobulin 
wie  auch  die  für  das  beim  Erhitzen  der  salzhaltigen  Fibrinogen- 
lösungen auf  +  56  k  60  °  C.  entstehende  unlösliche,  resp.  lösliche 
Spaltungsproduct  gefundenen  Zahlen  mittheilen. 

Es  ist  klar,  dass  bei  Verbrennungsanalysen  von  Stoffen  die- 
ser Art,  wo  es  sich  allem  Anscheine  nach  nicht  um  grosse  Diffe- 
renzen handeln  kann,  irgend  welche*  brauchbare  Zahlen  nur  aus 
einer  grösseren  Menge  von  Analysen  erhalten  werden  können,  und 
aus  diesem  Grunde  habe  ich  auch  etwa  100  Verbrennungen  aus- 
geführt    Da  es  mir  nun   auch  wichtig  erschien,  vor  Allem  nur 
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solche  Präparate  mit  einander  zu  vergleichen,  die  von  derselben 
Thierart  stammten,  habe  ich  nur  ans  Pferdeblutplasma,  resp.  Pfer- 
deblutserum dargestellte  Präparate  analysirt  Da  ich  es  nie  richtig 
finde  irgend  eine  Analyse,  vor  Allem  aber  nicht  eine  von  den 
anderen  mehr  abweichende,  zu  unterdrücken,  theile  ich  in  der 
Folge  sämmtliche  von  mir  ausgeführten  Analysen  mit 

Bezüglich  der  Ausführung  dieser  Analysen  theile  ich  hier 
Folgendes  mit.  Die  Kohlenstoff-  nnd  Wasserstoffbestimmnngen 
wurden  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Kupferoxyd,  metallischem  Ku- 
pfer nnd  tibergeleitetem  Sauerstoff  in  Platinschiffchen  gemacht 
Die  Stickstoffbestimmungen  sind  sämmtlich  nach  Dumas  mit  der 
folgenden  Modification  ausgeführt.  Am  Abende  des  einen  Tages  lei- 
tete ich  während  einiger  Stunden  einen  raschen  Kohlensäurestrom 
durch  das  Verbrennungsrohr  bis  anscheinend  alle  Luft  ausgetrieben 
war.  Dann  liess  ich  das  Bohr  mit  Quecksilber  abgesperrt  über 
Nacht  stehen,  damit  der  von  dem  gepulverten  Kupferoxyd  zurück- 
gehaltenen Luft  Gelegenheit  gegeben  würde,  in  das  mit  COt  ge- 
füllte Rohr  zu  diffundiren,  und  leitete  nun  am  folgenden  Morgen 
unter  gleichzeitigem  Glühen  des  Rohres  vor  und  hinter  der  Sub- 
stanz, einen  Kohlensäurestrom  durch,  bis  die  Luft  anscheinend 
vollständig  ausgetrieben  war.  Durch  besondere  Versuche  mit  kry- 
stallisirtem  Traubenzuckerchlornatrium,  Hippursäure  und  Harn- 
säure überzeugte  ich  mich,  dass  bei  übrigens  möglichst  sorgfältiger 
Arbeit  der  Fehler  dabei  regelmässig  nicht  mehr  als  etwa  ±  0,1% 
beträgt.  Die  Schwefelbestimmungen  wurden  in  der  üblichen  Weise 
durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat  und  Salpeter  auegeführt.  Da  es 
mir  aber  nicht  möglich  war,  absolut  schwefelsäurefreie  Reagentien 
zu  erhalten,  wurde  die  Menge  der  Schwefelsäure  in  den  Reagen- 
tien  gesondert  bestimmt  und  eine  entsprechende  Correction  bei  Be- 
rechnung von  den  Resultaten  eingeführt.  Die  Asche  wurde  oft  nach 
beendeter  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffbestimmung  im  Schiffchen 
zurückgewogen;  in  denjenigen  Fällen  aber, -wo  entweder  durch  ein 
nicht  zu  verhinderndes  starkes  Aufblähen  der  Substanz  bei  der 
Verbrennung  oder  durch  andere  Umstände  ein  Verlust  an  Asche  zu 
befürchten  war,  bestimmte  ich  die  Asche  in  einer  besonderen, 
grösseren  Portion  der  fragliehen  Substanz. 
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A.  Elementaranalysen  von  Fibrinogen. 

Das  Fibrinogen  war  im  Allgemeinen  nach  meiner  ersten  Me- 
thode dargestellt  worden.  Da  es  mir  aber  nothwendig  zu  sein 
schien,  auf  verschiedene  Weise  gereinigte  Fibrinogenpräparate  mit 
einander  zu  vergleichen,  variirte  ich  das  weitere  Beinigen  in  ver- 
schiedener, bei  Besprechung  von  den  verschiedenen  Präparaten 
anzugebender  Weise. 

Fibrinogen  1.  Die  nach  meiner  ersten  Methode  dargestellte 
Fibrinogenlösung  wurde  mit  Alkohol  gefällt;  der  Niederschlag  erst 
wiederholt  mit  warmem  Alkohol  von  70  %  extrahirt,  bis  alles  Koch- 
salz entfernt  worden  war :  dann  mit  warmem  Alkohol  von  97  %  und 
zuletzt  mit  Aether  extrahirt.  Das  nach  meiner  Methode  dargestellte 
Fibrinogen  ist  nun  zwar  im  Allgemeinen  so  rein,  dass  es  an  warmen 
Alkohol  oder  Aether  überhaupt  nur  sehr  wenig  abgiebt;  da  aber 
sämmtliche  meine  Analysen  von  Fibrin,  Paraglobulin  etc.  nur  auf 
die  mit  Alkohol  und  Aether  vollständig  gereinigte  Substanz  sich 
beziehen,  musste  auch  das  Fibrinogen  derselben  Beinigungsprocedur 
unterworfen  werden. 

Fibrinogenpräparat  1  bei  110 •  G.  getrocknet. 

Aschegehalt  =  0,43  %. 

ab  ab 

s(=  aschefreie  Substanz)  =  0,2705  grm     0,2969  grm  €    68,03  %    63,10% 

CO,  a  0,626      „        0,6781    „  H      7,18  „       7,09  „ 

H.0  =  0,1787    „        0,1896    „ 

N-Bestimmung  (s  =  asehefreie  Substanz;  V=*  abgelesenes  Vol.  N-Gas; 
t  =  Temperatur;  B  =  Barometerstand  in  mm;  v  =  oorrig.  Vol.  N;  m  =  Stick- 
stoffmenge in  grm;  P  =  Prooente  N). 


c 

d 

s    =  0,3862 

0,2936 

V  «  44,7 

88,7 

t    =  +1,1  °C. 

±0°C. 

c 

d 

B   =  762,1 

762 

N  = 

16,67 

°/o    16,60% 

▼    =  44,36 

38,67 

m  =  0,06672 

0,04846 

P   =  16,67 

16,6 

a 

b 

e 

d 

G    68,03  °/0 

63,10  % 

— 

— 

H     7,13   „ 

7,09   „ 

— 

— 

N      — 

— 

16,67 

% 

16,60  % 
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Präparat  2  bei  110°  C.  getrocknet    Aschegehalt  =  0,67. 


a 

b 

s       =  0,80166 

0,286 

a 

b 

C0a  =  0,686 

0,6648 

C    68,06  °/0 

68,09  •/, 

H,0  =  0,1862 

0,1746 

H     6,82   „ 

6,80  ,, 

N-Beatimmung. 

d 
0,8067 

c 
s    =  0,888 

V  =44,8 

41,1 

t    BS  +1,6°C. 

+  8*C. 

c 

d 

B  =  764  mm 

766,1  mm 

16,78  % 

16,66  %  ' 

v  =  44,49 

40,67 

m  =  0,06689 

0,06188 

P  =  16,78 

16,66 

a 

b 

c 

d 

C     68,06  °/0 

58,09  % 

— 

— 

H      6,82   „ 

6,80   „ 

— 

— 

N       — 

~~       w 

16,78  «Vo 

16,66«  % 

Präparat  8  bei  110- 

120°  C.  getrocknet.    Aechegehalt  =  0,79%. 

B           = 

:  0,2864 

a 

CO,  = 

:  0,6686 

C     62,70  % 

H,0  = 

:  0,1768 

H      6,86   „ 

N-Beatimmung. 
h 

/» 

u 

8    =  0,814 

0,2742 

V  =  48,9 

89,7 

t    =  +  12,2°C. 

+  16°C. 

b 

c 

B  =  768  mm 

747  mm 

16,66  f/o 

16,66  % 

v    =  41,86 

86,36 

m  =  0,061966 

0,04666 

■ 

P  =  16,66 

16,66 

i 

Schwef elbestimmung  b  = 

:  1,3847  grm 

;  BaSO«  (corrigirte  Menge) =0,1 202 

grm  a  1,23  °/0  8. 

a 

b 

c 

d 

C     62,70  °/0 

— 

— 

— 

H      6,86  || 

— 

_ 

— 

N      — 

16,66  V0 

16,66  •/• 

— 

8      — 

— 

— 

1,28  % 

Fibrinogen  2.  Dieses  Fibrinogen  wurde  durch  kurzdauernde 

Dialyse  gegen  alkalihaltig 

es  (0,006  °/oNatO)  Wasser  von  der  Hanpt- 

inasse  des  verunreinigenden  Kochsalzes  befreit;  darauf  mit  über- 
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Behüssigem  Alkohol  gefällt  und  wie  das  vorige  mit  warmem  Alkohol 
von  97  %  und  warmem  Aether  gereinigt.  Dieses  Fibrinogen  bil- 
dete, wie  das  vorige,  ein  staubfeines  Pulver,  das  entweder  rein 
weiss  war  oder  einen  Stich  in's  Gelbliche  zeigte. 

Präparat  1  bei  120°  C.  getrocknet    Asohegehalt  0,98  °/0 

a 
S       «  0,260  =  C  =  62,47  °/0 
CO,  =  0,481  =  H  =3    6,88   „ 
H,0  =  0,1688 
N-Bestimmung  b 

8    »  0,274 
V  =  87,5 
t    sm  +8°C. 

B  =  769,7      =  16,73  °/0  N. 
v   a  86,51 
m  =  0,04586 
P  =  16,73 

a  b 

C  62,47%  - 
H  6,88  i,  — 
N      -  16,73  •/„ 

Präparat  2  bei  110°  G.  getrocknet.    Aschegehalt  0,866  °/o 

a 
s        -  0,8092 
CO,  =0,698    =H=s6>9'9 
HaO  =  0,1947 
N-Bestimmung,  b 

s    =  0,8153 
V  =*  46,00 
t    =  +16,6°  C. 
B  =  762,5  mm    =  16,72  °/0  N. 
v   =  41,98 
m  =  0,052734 
P  =  16,72 

a  b 

C  52,74  •/„  - 
H  6,99  „  — 
N      -  16,72  °/0 

Fibrinogen  3.  Die  mit  0,003—0,006  0/oNa,0  versetzte  Fi- 
brinogenlösnng  wurde  durch  Dialyse  gegen  Wasser  von  0,003  bis 
0,006  %  NaO  von  NaCl  befreit  und  darauf  mit  CO,  geföllt.  Der 
Niederschlag  wurde  erst  mit  Wasser  gewaschen  und  darauf  mit 
Alkohol  und  Aether  wie  die  vorigen  Präparate  gereinigt. 
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Präparat  1  bei  110—115°  G.  getrocknet    Aachegehalt  =  0,36  V 

a 
8       =  0,249»  ö 

HjO  =  0,156  '      " 

N-Bestimmung.  5 

b    =  0,321 
V  =  41,8 
t    =  1,6°  C. 

B  =  776,5     =»  16,45  •/„  N. 
v   =  42,07 
m  =  0,0528 
P  =  16,45 

a  b 

C  58,14  %  - 
H  6,98  „  — 
N        -  16,45  % 

Präparat  2  bei  110°  C.  getrocknet    Aachegehalt  =  1,01  °/0. 

a 

s        =  0,3806        -     mn  M  ., 

C     52,99  °/i» 
CO,  =  0,7898  _  ~    °JJJ   '• 

H,0  =  0,2862        H      6,S7   "• 

N-Bestimmung. 

a 
8    =  0,281 
V  =  40,4 
t    =4-18°  C. 

B  sm  766  mm  16,72  °/f  N. 

v  »  37,42 
m  =  0,047 
P  ==  16,72 

a  b 

C    52,99  %       - 
H      6,87   „ 
N        -  16,72  <Y0. 

Fibrinogen  4.  Die  NaCl-haltige  Fibrinogenlösung  wurde 
ohne  Weiteres  in  Vacuo  über  Schwefelsäure  eingetrocknet  Der 
Rückstand  wurde  bei  110°  G.  anhaltend  getrocknet  und  darauf 
wiederholt  mit  Wasser  extrahirt,  bis  sämmüiches  NaCl  entfernt 
worden  war.  Darauf  wurde  das  Präparat  wie  gewöhnlich  mit 
warmem  Alkohol  und  Aether  vollständig  extrahirt  Trotzdem,  das« 
der  NaCl-haltige  Rückstand  anhaltend  bis  +  110°  0.  erhitzt  wurde, 
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konnte  doch  das  Fibrinogen  nicht  ganz  unlöslich  gemacht  werden, 
und  es  ging  deshalb  anch  bei  dem  Auslangen  mit  Wasser  stets 
etwas  Eiweiss  in  Lösung  über.  Das  Präparat  1  war  nach  meiner 
zweiten  Methode  gewonnen  worden. 

Präparat  1  bei  115°  C.  getrocknet.    Aschegehalt  =  2,76%. 

s        =  0,8118 

CO,  =  0,6075   -   £    68'13    '• 

H.0  =  0,1980         H      7,°6   " 

Präparat  2  bei  110—115°  C.  getrocknet.    Aschegehalt  =  0,629  °/0. 


a               b 

m 

8        =  0,2885        0,3166 

a                   b 

C02  «  0,5561        0,6103 

C     62,56  %        52,75  % 

H,0  =  0,1764       0,191 

H      6,79   „           6,72   „ 

N- Bestimmung.                    c 

s    =  0,864 

V  :=  49,2 

t    =  +4°  C. 

B  =  771  mm 

»    16,84%  N. 

v   =  48,8 

m  =  0,0613 

P  =  16,84 

d  SchwefelbestJmmung:  8=0,8447 

;  BaSO«(corrigirte  Menge)  0,0782  grm 

=  1,27  %  S. 

a                  b 

c                   d 

C     52,66  %        62,75  % 

—                  — 

H      6,79  „           6,72   „ 

—                 — 

N       —                 — 

16,84  %          - 

S        —                 — 

-                1,27  %. 

Fibrinogen  5.  Die  Pibrinogenlösung,  mit  0,003-0,006  <>/o 
NajO  versetzt,  wurde  durch  Dialyse  gegen  Wasser,  welches  0,003 
bis  0,006  %  Na*0  enthielt,  von  Salzen  befreit  und  darauf  in  Vacuo 
über  Schwefelsäure  getrocknet.  Dieses  Eintrocknen  geschah  in 
flachen  Glasschalen  und  die  eingetrocknete  Masse  haftete  dabei  so 
fest  an  dem  Glase,  dass  beim  Losmachen  der  ersteren  eine  Menge 
dünne  Glassplitterchen  mitfolgten.  Dies  erklärt  zum  Theil  den 
hohen  Aschegehalt  dieser  Präparate.  Andererseits  enthielt  doch 
das  eingetrocknete  Fibrinogen  eine^  nicht  unbedeutende  Menge  von 
Kalksalzen,  meistens  Galiumphosphat  Das  in  Vacuo  eingetrock- 
nete Fibrinogen  wurde  zu  einem  möglichst  feinen  Pulver  zerrieben, 
mit  warmem  Alkohol  und  Aether  völlig  erschöpft. 
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Präparat  1  getrocknet  bei  110—120.°  C.    Aschegehalt  =  3,2  °/0. 

a 
s        =  0,1799 

CO,  -  0,3494   =    °        '96°/0 
H,0  =  0S.U19         H      6,9°  >' 
N-Bestimmung. 

b  c 

s    =  0,804  0,3267 

V  =  42,75  46,75 

t    =  +8°  C.        -f  10°C.  b  c 

B  =  749  mm        754  mm        16,73  °/0  N        16,63  °/0  N 
v   =  40,49  43,25 

m  =  0,05086        0,05433 
P  =  16,78  16,68 

a  b  c 

C     52,96  °/0  —  — 

H      6,90  „  -  — 

N        —  16,78  °/0        16,68  % 

Präparat  2  bei  100°  C.  getrocknet.  Aschegehalt  8,8  °/0. 
N-Bestimmung. 

s    =  0,8754 

V  =  51,0 

t    =  +8°  C. 

B  =  771,6  mm    =    16,66  «/0  N. 

v   =  49,77 

m  =  0,06252 

P  =  16,66 
Präparat  3  bei  110°  C.  getrocknet.    Aschegehalt  2,37  °/0. 

a  b 

s        =  0,2922        0,2607  a  b 

CO,    =  0,568         0,5083   =   C     53'01  °/o        63>17  °'' 
H,0  =  0,1826        0,1607         H      6'94   "  6,S4  " 

N-Bestimmung.  c 

s    =  0,283 

V  =  38,7 

t    =  +6,5°  C.  c 

B  =  769  mm      =    16,66  °/0  N. 

v    =  37,54 

m  =  0,04716 

P  =  16,66 

a  b  c 

C     53,01  o/0        53,17  °/0  - 

H      6.94    „  6,84    „  — 

N        —  —  16,66  °/0. 
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Nachdem  ich  nun  die  Air  das  Fibrinogen  erhaltenen  analyti- 
schen Data  mitgetheilt  habe,  werden  wir  diese  Data  tabellarisch  zu- 
sammenstellen, '  um  ans  ihnen  Durchschnittszahlen  zn  ziehen. 


l. 


C 
68,03  o/0 
68,10   „ 


2. 


63,06   „ 
63,09   „ 


3. 


4.  j  **f   • 

5.  j  *M   » 

6.  |  6^U   - 
7    |  52,99   „ 

8.      68,13   „ 

!  62,66   „ 

62,96 
10. 

11.  — 
63,01   „ 

12.  {  63,17   „ 


H 

7,18  •/, 
7,09   , 


6,82   „ 
6,80   „ 


62,70   n        6,86 


6,83  , 

6,99  , 

6,98  „ 

6,87  „ 

7,06  , 

6,79  „ 

6,72  „ 

6,90  „ 


6,94   „ 
6,84   „ 


•N 


16,67  •/, 
16,60  „ 


16,78  „ 

16,66  „ 

16,66  „ 

16,66  „ 


16,73  , 

16,72  „ 

16,46  , 

16,72  „ 


16,84  , 


16,68  , 
16,78  , 
16,66   , 


16,66   „ 


14»°/. 


Asche 


0,48  •/. 


0,67 


0,79  „ 
0,98   „ 
0,866   „ 
0,86   „ 

1,01    „ 
2.76   „ 


1,27  •/,         0,629   , 


8,2    „ 

8,8   „ 


2,37   „ 


Mittel    62,93  •/„        6,9  %         16,66  °/0         M6  %  — 

Diese  Tabelle,  welche  die  Resultate  von  30  Verbrennungs- 
analysen von  Fibrinogenpräparaten,  welche  in  verschiedener  Weise 
gereinigt  worden  sind,  enthält,  zeigt  also,  dass  die  Zusammen- 
setzung des  Fibrinogens  gar  keine  grösseren  Schwankungen  als 
diejenige  des  Faserstoffes  zeigt.    Ich  gedenke  hier  nicht  derjenigen 
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älteren  Fibrinogenanalysen ,  welche  z.  B.  für  den  Kohlenstoff 
Schwankungen  von  mehr  als  3,5  °/o  zeigten,  sondern  nnr  derjenigen 
unter  einander  recht  gnt  stimmenden  Analysen,  welche  von  Maly1) 
in  seiner  Arbeit:  „Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  und 
physiologische  Bedeutung  der  Peptone"  tabellarisch  zusammenge- 
stellt worden  sind.  Die  grösste  Differenz  für  den  Kohlenstoff  ist 
nämlich  in  dieser  Tabelle  0,65  %,  während  sie  für  mein  Fibrin- 
ogen 0,7%  beträgt.  Für  den  Wasserstoffgehalt  findet  man  in 
Maly 's  Tabelle  nur  die  Differenz  von  0,11%,  während  sie  in 
meinen  Fibrinogenanalysen  0,41  beträgt.  Für  den  Stickstoff  wiederum 
findet  man  in  Maly 's  Zusammenstellung  die  Differenz  von  0,74%, 
in  meinen  Fibrinogenanalysen  dagegen  nur  0,39  %.  Die  von  mir 
als  Maxima  beobachteten  Differenzen,  nämlich  0,7  %  C,  0,4  %  H 
und  0,4  %  N,  können  also,  wenn  man  die  verschiedenen  Beini- 
gungsweisen  der  analysirten  Fibrinogenpräparate  sich  vergegen- 
wärtigt, nicht  als  gerade  gross  angesehen  werden. 

Nach  der  oben  mitgetheilten  Tabelle  ist  also  die  procentische 
Zusammensetzung  des  Fibrinogens  folgende:  52,93%  C;  6,9%  H; 
16,66  %  N;  1,25  %  S;  22,26  %  O.  Vergleicht  man  hiermit  die 
für  das  Fibrin  gefundenen  Zahlen,  wobei  ich  nur  die  von  Maly1) 
mitgetheilten  berücksichtige,  so  findet  man,  da  das  Fibrin  nach 
dem  letztgenannten  Forscher  folgende  Zusammensetzung  hat: 
52,51  %  C;  6,98  %  H;  17,34  %  N,  dass  das  Fibrinogen  gegenüber 
dem  Fibrin  durch  einen  etwas  grösseren  Kohlenstoff-  und  nicht 
unbedeutend  niedrigeren  Stickstoffgehalt  ausgezeichnet  ist 

Zu  diesem  Vergleiche  habe  ich  die  Analysen  von  Maly  aus 
dem  Grunde  gewählt,  weil  dieser  Forscher  eine  besondere  Sorgfalt 
auf  das  Reinigen  der  analysirten  Präparate  verwendet  hat  Zu 
diesen  Analysen  ist  doch  zu  bemerken,  dass,  wenn  ich  nicht  irre, 
der  von  Maly  analysirte  Faserstoff  aus  Rinderblut  stammte;  und 
da  es  sehr  wohl  möglich  ist,  dass  das  Fibrin  verschiedener  Tbier- 
arten  eine  ungleiche  Zusammensetzung  haben  kann,  fand  ich  es 
des  Vergleiches  halber  ganz  nothwendig,  auch  das  Pferdeblutfibrin 
zu  analysiren. 

Bei  diesen  Analysen  fand  ich  es  doch  nothwendig,  in  einer 
Beziehung  von  dem  allgemein  üblichen  Verfahren  etwas  abzu- 
weichen.   Man  hat  nämlich   bisher  allgemein  das  aus  dem  Blute 


1)  Dieses  Arohiv  Bd.  9. 
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durch  Schlagen  gewonnene  Fibrin  analysirt,  und  ein  solches  Fibrin 
kann  nach  meiner  Erfahrung  nie  ganz  rein  erhalten  werden.  Dieses 
Fibrin  enthält  nämlich  stets  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von 
eingeschlossenen  Blutkörperchen,  die  nie  —  mag  man  das  Fibrin 
beliebig  lange  mit  Kochsalzlösung,  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
Feinigen  —  vollständig  entfernt  werden  können.  Um  dieser  Fehler- 
quelle zu  entweichen,  habe  ich  nur  Faserstoff  aus  filtrirtem  Pferde- 
blutplasma zu  meinen  Analysen  verwendet  Um  dabei  grosse  Fi- 
brinmengen erhalten  zu  können,  ging  ich  von  dem  Gautier'schen 
Kochsalzplasma  aus.  Aus  diesem,  mit  Wasser  von  +  40°  C.  ver- 
dünntem Plasma  scheidet  sich  der  Faserstoff  rasch  aus  und  kann 
durch  Schlagen  als  ganz  typische,  faserige,  elastische  Massen  ge- 
wonnen werden. 

B.  Elementaranalysen  von  Fibrin. 

SämmÜiche  in  dieser  Abhandlung  mitgetheilten  Fibrinanalysen 
beziehen  sich  nur  auf  den  aus  dem  Gautier'schen,  filtrirten  Pferde- 
blutplasma gewonnenen  Stoff.  Das  durch  Schlagen  gewonnene 
Fibrin  wurde  erst  wiederholt  mit  verdünnter  Kochsalzlösung  bei 
+  1&+4°C.  ausgewaschen,  bis  es  fast  ganz  farblos  war.  Darauf 
wurde  es  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  jede  Spur  von  Hämoglo- 
bin und  jede  Cl-reaction  verschwunden  war.  Darauf  wurde  es 
durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether  so  spröde  gemacht, 
dass  es  fein  zerrieben  werden  konnte  und  darauf  tagelang  erst  mit 
Alkohol  von  +  70°  C.  und  darauf  mit  warmem  Aether  extrahirt. 
Das  fertige  Präparat  bildete  ein  weisses,  staubfeines  Pulver,  das  in 
einigen  Fällen  einen  Stich  in's  Gelbliche  zeigte. 

Präparat  1  bei  110°  C.  getrocknet.    Aschegehalt  —  0,343  °/0. 

a 
s>)    -0,8024  c_62Uo, 

CO,  =  0,6804  -   °        "JJ*  /o 
H,0  =  0,1876         H=    6'89" 


1)    Hier  wie  überall  in  dieser  Abhandlung  bedeutet  s  die  Menge  der 
zur  Analyse  verwendeten  Substanz  als  aschefrei  berechnet. 
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N-Bestimmung. 

b  c 

s    =  0,3316  0,327 

V  =  44,6  44,5 

t    =  +0°  C.  +3°  C.  c  d 

B  =  762,6  mm  763,7  mm        16,86  %        16,91  °/0 

v    =  44,48  44,07 

m  =  0,05589  0,05531 

P  =  16,86  16,91 

ab  e 

C    52,84          —  — 

H      6,89          —  — 

N      —           16,86  %  16,91  °/0 

Präparat  2  bei  110°  C.  getrocknet.  Aschegehalt  0,76  °/0. 

a 
s       =  0,2869 

co,  =  oiwr  =  9  W  '/• 

H.0  =  0,1762         n      ö>ö4   * 
N-Bestimmung. 

8    =  0,286 

V  mm  40,6 

t    =  +  16,6°  C. 

B  =  778,1  mm        16,87  °/0 

v  =  88,42 

m  =  0,04826 

P  =  16,87 

a  b 

C     53,00  •/,  — 

H      6,84   „  — 

N       -  16,87  o/0 

Präparat  3  bei  110°  C.  getrocknet    Aschegehalt  0,47. 

a  b 

s       =  0,8216        0,2418  a  b 

CO,  =  0,6215        0,466      =    C     62'70  *'•        "**  °'* 
H,0  =  0,198         0,1460  H      6,9i  »  6'72   " 

N-Bestimmung. 

c  d 

s    =  0,8279  0,272 

V  =  45,6  37,7 

t    =  +  6°C.  +6°  C.  c  d 

B  =  764  mm  762,5  mm        17,02  %        16,93  °/0 

v   =  44,43  36,66 

m  =  0,055812  0,04605 

P  =  17,02  16,93 
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e  Schwefelbestimmung:   s  =  1,642  =  BaS04   (oorrigirte  Menge)  = 
0,123  grm  =  1,02  °/0  S. 

a  b  e  d  e 

C     62,70  •/„       62,66  %  —  -  - 

H      6,84   „  6,72  -  -  - 

N       —  -  17,02  °/0        16,93  °/0         - 

S        —  —  —  —  l,02*/0 

Präparat  4  bei  116°  C.  getrocknet    Aschegehalt  =  0,62  %. 

a 
s        =  0,8111 

CO,  =  0^971   -    £    W  * 
H,0  =  0,1913  H      6'88   " 

N-Bestimmung.  6 

b    =  0,822 

V  =  46,2 

t    =*  +14*  C. 

B  =  764  «  16,96  °/0  N 

v  =  48,49 
m  =  0,06468 
P  »  16,96 
c  Sohwefelbestimmung  8  =  1,8826  =  BaS04  (oorrigirte  Menge)  0,116  grm 

ab  e 

C    62,84  —  — 

H      6,88  —  — 

N      -  16,96  °/0  - 

8       -  -  1,18  •/. 

Präparat  6   bei  110—120°  C.  getrocknet,    Aschegehalt  =  0,627  •/„. 

«  b 

b       ss  0,270         0598  a 

CO,  -  0^286        0*686    -    «     «£  %        "»  °'' 
H.0  mm  0,1678        0,1788  H      6,9°   »  6,r 

N-Bestimmung  c 

8    =  0,3202 

Y  —  48,2 

t    «O'C.  e 

B  =  760,7       =    16,86  %  N 
▼   =.  42,98 
m  =s  0,06399 
P  =  16,86 

a  b                   c 

C     62,86  °/0  62,88  •/.           — 

H      6,90   ,  6,76  , 

N      —  —               16,86  •/, 


» 
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Wie  für  das  Fibrinogen  wollen  wir  auch  für  das  Fibrin  die 
analytischen  Data  tabellarisch  zusammenstellen  und  ans  ihnen 
Durchschnittszahlen  berechnen. 

S  Asche 


1.       - 


3.  (    — 


c 

B. 

N 

52,34  o/0 

6,89  °/0 

— 



— 

16,85  o/0 



— 

16,91  % 

53,00  % 

6,84  o/0 







16,87  o/0 

52,70  % 

6,84% 

— 

52,66  % 

6,72  o/o 

— 





17,02  % 





16,93  o/o 

—  0,348  % 

-  0,76  % 


1,02%    0,47% 


52,34  %    6,83  %       -  — 

4.  <    —  —  16,96%      — 


52,85  %    6,90% 
5.  {  52,88  %    6,76  % 


1,18  o/0    0,62  0/, 


—  16,86  o/o      -  0,627  o/o 


52,68  %    6,83  o/0    16,91%     1,10  %      — 

Das  Pferdeblutfibrin  hat  also  denselben  Kohlenstoffgehalt  wie 
das  Rindsblutfibrin,  während  es  einen  etwas  niedrigeren  Stickstoff- 
gehalt hat.  Das  Pferdeblutfibrin  hat  also  folgende  Zusammen- 
setzung: C  52,68  o/0;  H6,83%;  N  16,91%;  S  1,1  %  und  0  22,48  % 
Gegenüber  dem  Fibrinogen  hat  es  also  einen  etwas  niedrigeren 
Gehalt  an  G  und  H,  während  es  im  Gegentheil  reicher  an  Stick- 
stoff ist  Man  kann  einwenden,  dass  die  Differenzen  so  klein  sind, 
dass  sie  bei  Stoffen  dieser  Art  nicht  beweisend  werden;  aber  ich 
glaube  doch,  dass  dieser  Einwand  wenigstens  nicht  für  die  Stick - 
stofizahlen  gelten  kann.  Die  für  das  Fibrinogen  gefundene  Zahl 
16,66  %  N  ist  nämlich  das  Mittel  von  15  Analysen,  deren  Minimum 
und  Maximum  resp.  16,45  und  16,84  war  und  deren  grOsste  Diffe- 
renz also  0,39  %  N  beträgt  Die  für  das  Fibrin  erhaltene  Zahl 
16,91  %  N  ist  das  Mittel  von  7  Bestimmungen,  deren  Minima  und 
Maxima  resp.  16,85  und  17,02  waren  und  deren  grösste  Differenz 
also  0,17  %  N  beträgt  Wenn  man  sich  nun  vergegenwärtigt,  dass 
das  unter  15  Fibrinogenbestimmungen  nur  1  Mal  beobachtete  Ma- 
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ximum  16,84  dem  für  das  Fibrin  erhaltenen  Minimum  16,85  gleich- 
kommt, so  kann  ich  meinestheils  gar  nicht  bezweifeln,  dass  der 
Faserstoff  einen  grösseren  Gehalt  an  Stickstoff  als  die  Muttersub- 
stanz desselben,  das  Fibrinogen,  hat. 

Bei  dieser  Sachlage  war  es  unzweifelhaft  von  Interesse,  die 
Zusammensetzung  des  Paraglobulins  mit  derjenigen  des  Fibrinogens 
uod  des  Fibrins  zu  vergleichen,  und  es  schien  mir  deshalb  ge- 
boten, auch  einige  Paraglobulinpräparate  zu  analysiren.  Meines 
Wissens  gibt  es  übrigens  noch  keine  Analysen  über  das  Paraglo- 
bulin  (Serumglobulin),  v.  Gorup-Besanez  gibt  zwar  in  seiner 
Anleitung  zur  qualitativen  und  quantitativen  zoochemischen  Ana- 
lyse (3.  Auflage  1871)  für  das  Paraglobulin  folgende  Zusammen- 
setzung: C  54,5  %;  H  6,9  %;  N  16,5  %;  S  1,2  %  und  0  20,9  % 
an;  aber  wenn  ich  nicht  irre,  sind  diese  Zahlen  den  Analysen  von 
Maid  er  und  Rttling1)  entnommen  und  beziehen  sich  also  auf  das 
Globulin  der  Krystalllinse. 

Wie  ich  in  meiner  Abhandlung  über  das  Paraglobulin8)  ge- 
zeigt habe,  können  durch  Magnesiumsulfat  aus  dem  Blutserum  weit 
grossere  Globulinmengen  als  durch  irgend  ein  anderes  Fällungs- 
mittel niedergeschlagen  werden.  Nun  ist  es  zwar  bisher  noch  nicht 
gelungen,  in  diesen  mit  MgS04  gewonnenen  Fällungen  irgend  ein 
anderes  Globulin  als  das  Paraglobulin  nachzuweisen;  aber  ich  habe 
doch  nie  die  Möglichkeit  geleugnet,  dass  diese  Fällungen  ein  Ge- 
menge von  zwei  oder  mehreren  Globulinen  darstellen  können,  und 
es  schien  mir  bei  dieser  Sachlage  nicht  richtig  zu  sein,  das  für 
die  Elementaranalysen  bestimmte  Paraglobulin  durch  MgSO<  zu 
fällen,  wenn  auch  durch  dieses  Verfahren  grosse  Paraglobulin- 
mengen  leichter  gewonnen  werden  könnten.  Es  war  vielmehr  vor 
Allem  wichtig,  gerade  denjenigen  Stoff  zu  analysiren,  welcher  nach 
Alex.  Schmidt  's  Entdeckungen  der  fibrinoplastische  wirksame 
Stoff  sein  soll,  und  aus  diesen  Gründen  war  es  auch  nothwendig, 
bei  der  Darstellung  von  dieser  Substanz  eine  der  von  diesem  For- 
scher angegebenen  Methoden  zu  folgen.  Ich  wählte  dabei  die  von 
ihm  angegebene  Methode,  das  Paraglobulin  aus  stark  verdünntem 
Serum  mit  Essigsäure  zu  fällen. 


1)  YergL  C.  G.  Lehmann:  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  2. 
Auflage.  1853. 

2)  Dieses  Archiv  Bd.  17. 
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C.  Elementaranalysen  vom  Paraglobulin. 

Paraglobulin  1.  Die  hierher  gehörenden  Paraglobulinprä- 
parate  wurden  in  folgender  Weise  gereinigt  Der  mit  Essigsäure  ans 
dem  10— 15fach  verdünnten  Pferdeblutserum  erhaltene  Niederschlag 
wurde  erst  mit  Wasser  ein  wenig  gewaschen,  darauf  in  Wasser 
suspendirt  und  mit  Beihttlfe  von  möglich  wenig  Alkali  gelöst  Die 
filtrirte  Lösung  wurde  stark  verdünnt  und  vorsichtig  mit  Essigsaure 
gefällt,  der  Niederschlag  in  Wasser  mit  Hülfe  von  möglichst  wenig 
Alkali  wieder  gelöst  und  die  Lösung  wiederum  mit  Essigsäure  gefällt 
Der  schneeweisse  Niederschlag,  welcher  wie  gewöhnlich  eine  kräf- 
tige fibrinoplastische  Wirkung  besass,  wurde  nach  dem  Absitzen 
und  dem  Abheben  der  Flüssigkeit  durch  Decantation  mit  Wasser 
rasch  gewaschen  und  auf  Filtren  gesammelt.  Nach  dem  Abtropfen 
der  Flüssigkeit  wurden  die  Filtra  mit  dem  Inhalte  in  ein  Becher- 
glas mit  Alkohol  gebracht  und  der  letztere  ein  paar  Mal  gewechselt 
Die  entwässerten  Paraglobulinfällungen  werden  dabei  .so  spröde, 
dass  man  sie  mit  der  grössten  Leichtigkeit  von  den  Filtren  ab- 
lösen kann,  während  dies  sonst  ohne  Verunreinigung  mit  Papier* 
fasern  etc.  kaum  möglich  ist  Das  so  gewonnene  Paraglobulin 
wurde  unter  Alkohol  zu  einer  milchähnlichen  Flüssigkeit  zerrieben 
und  darauf  tagelang  erst  mit  starkem  Alkohol  von  +  70  °  G.  and 
darauf  mit  warmem  Aether  extrahirt,  bis  diese  Lösungsmittel  nichts 
mehr  aufnahmen.  Das  Paraglobulin  enthält  so  reichliche  Mengen 
von  Lecithin  und  Fett,  dass  man  auf  die  Extraction  mit  Alkohol- 
Aether  die  allergrösste  Sorgfalt  verwenden  muss. 

Das  zuletzt  gewonnene,  durch  Zerreiben  in  einer  offenen 
Schale  von  dem  rückständigen  Aether  befreite  Paraglobulin  stellt 
ein  schneeweisses  Pulver  von  staubichter  Feinheit  dar,  das  beim 
Trocknen  bei  100—110°  C.  gelblich  wird. 

Präparat  1  bei  110°  G.  getrocknet.    Aschegehalt  =  0,14  °/0. 

a 
8       —  0,2869  _     mg%  M.  mt 

CO,  -  0,650     =    0     6ß2^  •/• 
H.0  =  0,1763  H      6'.  » 

N-Beatimmung.  b 

8    =  0,346 

V  =  44,8 

t    =  0° 

B  =  762  mm        16,25  °/0N. 

v    =  44,66 

m  =  0,06609 

P  =  16,26 


. 


I»     ■      «■ 
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e  Schwefelbestimmung:  s  =  1,2238  grm;  BaS04  (oorrigirte  Menge)  = 
0,0992  a  1,12  */0  & 

a  b  e 

C     62,46  %  —  — 

H      6,88   „  —  — 

N      -  16,26  •/•  - 

S       -  -  1,12  0,, 

Präparat  2  bei  112°  G.  getrocknet.    Aschegenalt  =  0,431  °/0. 

a 
s        =  0,3013  „        a 

CO,  =  0,6822    =    2     52>69  °/0 
H,0  =  0,1904  H      7fi*   » 

N-Bestimmung.  b 

s    =  0,3403 
V  =  43,2 
t    =  +8°  C. 

B  =  765,6  mm  15,77  °/0  N. 

v    =  42,73 
m  s=  0,053676 
P  =16,77 

a  b 

C     62,69  °/o  - 

H      7,02,  - 

N      -  16,77  •/„ 

Präparat  8  bei  110°  C.  getrocknet    Aschegehalt  0,544  °/0. 


a 


a 
s        =  0,2915 
OOf  =  0,6665    =:     C     52'91  °/o 

TT        7  IQ 

HaO  =  0,1872  n      /,ia   » 

N-Besthnmung.  b 

s  =  0,3506 

V  =  46,6 

t  «  +13°  C. 

B  =  766  mm  15,61  %  N. 

v  =  48.58 

m  =  0,06474 

P  =  15,61 

a  5 

C    62,91  °/o  - 

H      7,13   „  - 

N      —  16,61  */0 

S.  Pflüger,  Archly  f.  Physiologie,    Bd.  XXII.  33 
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Paraglobulin  2.  Die  zu  dieser  Reihe  gehörenden  Paraglo- 
bulinpräparate  wurden  in  der  'Weise  gereinigt,  dass  der  erste  mit 
Wasser  gewaschene  Niederschlag  in  verdünnter  NaCl-lösung  auf- 
gelöst und  ans  dieser  filtrirten  Lösung  durch  Verdünnung  mit 
Wasser  gefällt  wurde.  Dieser  zweite  Niederschlag  wurde  nun 
wiederum  in  Kochsalzlösung  aufgelöst  und  mit  Wasser  gefällt.  Das 
drei  Mal  gefällte  Paraglobulin,  welches  noch  starke  fibrinopk- 
stische  Wirkung  zeigte,  wurde  erst  durch  Decantation  mit  Wasser 
gereinigt,  darauf  mit  Alkohol  entwässert  und  zuletzt,  wie  das  Pa- 
raglobulin 1,  mit  Alkohol  und  Aether  gereinigt. 

Präparat  1  bei  110 — 112°  C.  getrocknet.    Aschegehalt  =  0,103  °/0. 


a 
s        =>  0,2991 
CO,   =  0,5846 
HtO  =  0,1915 


C 
H 


a 
68,80  °/0 
7,11    n 


N-Bestiramung. 


8 

V 

t 


b 
=  0,3816 
=  43,00 
=  +  2°  C. 
B  =  761  mm 
v    =  42,44 
m  =  0,053119 
P  =s  16,01 


16,01  %  N. 


a 
G     53,3 
H      7,11 

N      — 


Vi 


16,01  °/0 


Präparat  2  bei  110—120°  C.  getrocknet.    Aschegehalt  0,288  °/0. 

b 


a 

s  =  0,3093 
CO,  =  0,5936 
H,0  =  0,1965 

N-Bestimmung. 
c 
8    =  0,8009 
Y  =  88,76 
t    =r  +2,1°  C. 
B  =  754,1  mm 
v    =  37,89 
m  =  0,047596 
P  =  15,81 


0,2392 
0,4589    = 
0,1508 

d 
0,3591 
46,00 
+  3°  C. 
764  mm 
45,39 
0,06702 
15,87 


C     62,84  °/0 
H      7,05    „ 


b 

52,32 
7,01 


7c 


15,81  %  N        15,87  °/0  N 
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a  b  c  d 

C     62,84  °/0  52,82  %  -  - 

H      7,06    „  7,01    ,  -  - 

N      -  -  16,81  %        16,87  % 

Präparat  3  bei  110°  C.  getrocknet.    Aschegehalt  0,327  %. 

a 
s        =  0,3042  „        a 

H,0  =  0,1896  U      b'9a   ■ 

N-Be»timmung.  6 

a    =  0,830 

Y  =  42,0 

t    =  +5°  C.  b 

B  =  767,8  mm        15,69  •/,  N. 

t   =  41,24 

m  =  0,0618 

P  =  16,69 
e  Schwefelbestimmung:  8  =  1,4848;  BaSo«  (corrigirte Menge) = 0,138 grm 

=  Ml  •/.  8. 

a  b  e       ■ 

C    62,98  •/,  -  - 

H      6,92  „  —  — 

N      -  16,69  •/,  - 

S       -  -  1,11»/, 

Ich  stelle  hier,  wie  gewöhnlich,  sämmtliche  Analysen  tabella- 
risch zusammen: 

C              H  N  S          Asche 

52,46%  6,88%  —  —             — 

-  —  16,25%  1,12%     0,14»/» 
52,69%  7,02%  —  -             — 

-  —  15,77%  - 
52,91  %  7,13%  —  - 

-  —  15,61%  - 
53,30%  7,11  %  —  - 

-  —  16,01%  - 
52,34%  7,05  o/o  —  - 
52,32%  7,01%  —  — 

-  —  15,81  o/o  - 

-  —  15,87  o/0  - 
52,98%  6,92%  —  —             — 

-  —  15,69  o/0  1,11  <»/o    0,327  o/0 


1. 


2. 


3. 


4. 


0,431  o/o 


0,544  o/o 
0,103  o/0 


5.1 


0,283  o/0 


6. 


Mittel:  52,71  o/0    7,01  o/0    15,85  o/0    1,11  o/0       _ 
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Für  das  Paraglobulin  resultirt  also  ans  den  obigen  Analysen 
die  elementare  Zusammensetzung  C  52,71  % ;  H  7,01  %;  N  15,85  %; 
S  1,11  %  und  0  23,32  %.  Die  analysirten  Paraglobnlinpräparate 
stimmen  indessen  bezüglich  ihrer  Zusammensetzung  nicht  so  gut, 
wie  die  analysirten  Fibrinogen-  resp.  Fibrinpräparate,  unter  einander 
tiberein.  Für  den  Kohlenstoffgehalt  habe  ich  also  als  Maximum 
nnd  Minimum  resp.  53,30  %  und  52,32  %  gefunden,  d.  h.  der  Unter- 
schied beträgt  fast  1  °/0.  Für  den  Stickstoff  habe  ich  resp.  16,25  % 
und  15,61  %  gefunden,  welcher  einer  Differenz  von  0,64  °/o  ent- 
spricht. Solche  Differenzen  habe  ich  bei  meinen  Analysen  von 
den  übrigen  hierher  gehörenden  Stoffen  noch  nie  erhalten,  und  ich 
kann  sie  also  nicht  als  analytische  Fehler  bezeichnen.  Die  Ex- 
traction  mit  Alcohol  und  Aether  wurde  überall  fortgesetzt,  bis  die 
staubfeine  Substanz  nichts  mehr  an  diesen  Lösungsmitteln  abgab, 
und  von  einer  unvollständigen  Reinigung  können  die  genannten 
Abweichungen  also  nicht  herrühren.  Ebenso  wenig  ist  an  eine, 
durch  die  Procedur  der  Reinigung  hervorgebrachte  Veränderung 
der  Präparate  zu  denken,  denn  gerade  die  nach  derselben  Methode 
gereinigten  Präparate  4  und  5  zeigen  in  Bezug  auf  den  Kohlen- 
stoffgehalt die  grösste  überhaupt  beobachtete  Differenz.  Es  bleibt 
mir  also  nur  die  Erklärung  übrig,  dass  das  Globulin  des  Pferde- 
blutserums nicht  unter  allen  Umständen  die  gleiche  Zusammen- 
setzung besitzt.  Eine  solche  Erklärung  setzt  doch  ihrerseits  fast 
mit  Notwendigkeit  die  Annahme  von  2  oder  mehreren  Globulinen 
in  dem  Pferdeblutserum  voraus,  eine  Annahme,  auf  die  ich  in 
einer  folgenden  Abhandlung  weiter  eingehen  will. 

Wie  man  übrigens  die  etwas  wechselnde  Zusammensetzung 
der  von  mir  analysirten  Paraglobnlinpräparate  sich  erklären  will, 
ist  jetzt  von  untergeordneter  Bedeutung;  ein  Resultat  dieser  Ana- 
lysen steht  unter  allen  Umständen  fest,  und  dieses  Resultat  ist, 
dass  derjenige  Stoff,  welchen  man  allgemein  als  Paraglobulin  oder 
auch  als  fibrinoplastische  Substanz  bezeichnet,  bedeutend  ärmer  an 
Stickstoff  als  das  Fibrinogen  und  vor  Allem  das  Fibrin  ist  Wäh- 
rend nämlich  das  Fibrinogen  16,66  %  und  das  Fibrin  16,9  %  N 
enthält,  hat  das  Paraglobulin  dagegen  nur  einen  Gehalt  von  15,85  %; 
und  dieser  Stoff  enthält  also  reichlich  1  %  N  weniger  als  das  Fibrin. 

Dieses  Resultat  der  vergleichenden  Elementaranalysen  von 
Fibrinogen,  Fibrin  und  Paraglobulin  scheint  mir,  mit  Rücksicht 
auf  die  verschiedenen  Ansichten  über  den  Vorgang  bei  der  Faser- 
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Stoffbildung,  von  grosser  Bedeutung  zu  sein.  Fs  ist  nämlich  nicht 
einzusehen,  wie  durch  das  „Zusammentreten"  von  2  stickstoffärmeren 
Substanzen,  dem  Fibrinogen  und  dem  Paraglobulin,  ein  dritter  stick- 
stoffreicherer Stoff  entstehen  könne,  während  es  leicht  begreiflich 
ist,  dass  eine  Substanz  von  einem  mittleren  Stickstoffgehalte,  wie 
das  Fibrinogen,  in  zwei  neue  Substanzen,  von  denen  die  eine  stick- 
stoffreicher, die  andere  stickstoffärmer  ist,  sich  spalten  könne. 
Ich  betrachte  deshalb  auch  die  Ansicht  von  einem  „Zusammen- 
treten" des  Paraglobulins  und  des  Fibrinogens  zu  Faserstoff  oder 
von  einem  „Uebergehen  des  Paraglobulins"  in  den  Faserstoff  als  ein 
fllr  alle  Mal  durch  diese  Analysen  widerlegt. 

Anknüpfend  an  das  nun  Gesagte  muss  ich  leider  noch  ein 
Mal  meine  Stellung  zu  der  Fibrinfrage  und  besonders  meine  An- 
sicht über  die  Bolle  des  Paraglobulins  bei  der  Fibrinbildung  klar 
machen.  Ich  finde  mich  hierzu  veranlasst  durch  einen  in  Hopp e- 
Seyler's  „physiologische  Chemie"  p.  415  vorkommenden,  mög- 
licherweise zu  Missverständnissen  führenden  Bericht  über  meine 
Ansichten.  Nach  Hopp  e-Sey  ler  sollte  ich  nämlich  jetzt  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Alex.  S  chmidt  annehmen,  dass  ohne  die  Gegen- 
wart von  fibrinoplastischer  Substanz  keine  Faserstoffbildung  zu 
Stande  kommen  könne,  eine  Annahme,  die  —  insofern  man  jetzt 
wie  früher  das  Paraglobulin  als  die  fibrinoplas tische  Substanz  an- 
sieht —  meinen  früheren  Behauptungen  schnurstracks  zuwider  ist 

Es  ist  mir  nicht  recht  klar,  auf  welche  Gründe  hin  Hoppe- 
Seyler  mir  jetzt  eine  solche  Anschauung  zuschreibt,  denn  gerade 
diejenige  meiner  Abhandlungen,  auf  welche  er  sich  dabei  beruft, 
enthält  mehrere  neue  Beweise  gegen  die  Betheiligung  des  Para- 
globulins bei  der  Faserstoffbildung.  In  der  fraglichen  Abhandlung 
(Ueber  das  Paraglobulin  dies  Archiv,  Bd.  18)  habe  ich  nämlich 
Folgendes  bewiesen.  1)  Das  durch  wiederholtes  Fällen  mit  con- 
centrirter  und  Wiederauflösen  in  verdünnter  Kochsalzlösung  ver- 
änderte Paraglobulin  ist  fibrinoplastisch  unwirksam;  aber  so  bald 
es  von  dem  Fibrinfermente  verunreinigt  ist,  wird  es  wieder  fibrino- 
plastisch wirksam.  2)  Das  durch  Erwärmen  des  Pferdeblutserums 
auf  +  56  ä  +  59  °  C.  —  wobei  das  Fibrinferment  zerstört  wird  — 
fermentfrei  gemachte,  aber  sonst  nicht  merkbar  veränderte  Para- 
globulin ist  fibrinoplastisch  unwirksam.  3)  Aus  fermentfreien  Hy- 
droceleflüssigkeiten  kann  ein  ganz  fermentfreies,  fibrinoplastisch  un- 
wirksames aber  mit  dem  typischen  sonst  übereinstimmendes  Para- 
globulin gewonnen  werden. 
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Auf  Grundlage  von  diesen  und  einigen  anderen  Beobachtungen 
konnte  ich  auch  p.  87  der  fraglichen  Abhandlung  mich  in  fol- 
gender Weise  ausdrücken: „und  es  geht  also  aus  dieser 

Untersuchung  die  wichtige  Thatsache  hervor,  dass  die  fibrinopla- 
stische  Wirkung  des  Paraglobulins  nicht  dem  Eiweissstoffe  selbst 
zukommt,  sondern  vielmehr  von  einem  oder  auch  von  mehreren, 
den  Eiweissstoff  bisweilen  verunreinigenden  Stoffen  herzuleiten  ist 
Wir  müssen  also  zu  der  Brücke'schen  Anschauung  zurückkehren, 
derzufolge  die  fibrinoplastische  Wirkung  von  einer  Verunreinigung 

herrühren  soll a —   „Nach  meiner  Ansicht  findet 

nämlich  bei  der  Fibrinogengerinnung  keine  Wechselbeziehung  der 
zwei  Globuline,  des  Paraglobulins  und  des  Fibrinogens  statt,  son- 
dern es  handelt  sich  dabei  um  die  Gerinnung  nur  eines  Eiweiss- 
Stoffes,  des  Fibrinogens. 

In  sofern  als  man  fortwährend  mit  dem  Namen  fibrinoplasti- 
scher  Substanz  einen  Eiweissstoff,  das  Paraglobulin,  bezeichnet, 
ist  also  diese  Substanz  weder  für  die  Gerinnung  nothwendig  noch 
überhaupt  in  merkbarer  Weise  dabei  betheiligt,  und  ich  muss  also 
jetzt  wie  früher  meine  Ansicht  von  der  Bedeutungslosigkeit  dieser 
Substanz  aufrecht  erhalten.  Einige  Seiten  später  in  derselben 
Abhandlung  habe  ich  weiter  gezeigt,  dass  wenn  die  s.  g,  fibrino- 
plastische Substanz  überhaupt  etwas  anderes  als  das  Fibrinferment 
sei,  sie  jedenfalls  nur  einen,  das  Paraglobulin  verunreinigenden, 
jetzt  vollständig  unbekannten  Stoff  darstellt,  und  es  ist  also  er- 
sichtlich, dass  ich  jetzt  ebenso  wenig  wie  früher  an  eine  Wechsel- 
beziehung der  zwei  Eiweissstoffe  glaube. 

Früher  glaubte  ich  zwar  auch  an  eine  fibrinoplastische  Wir- 
kung des  Paraglobulins  und  ich  suchte  sogar  in  meiner  ersten 
Abhandlung l)  die  Wirkungsweise  dieser  Substanz  zu  erklären.  Da 
ich  nunmehr  überzeugt  bin,  dass  das  Paraglobulin  an  sich  ganz 
unwirksam  und  nur  durch  irgend  eine  unbekannte  Verunreinigung 
fibrinoplastisch  wirksam  wird,  muss  ich  selbstverständlich  die 
früheren  Erklärungsversuche  fallen  lassen.  Es  muss  die  wahre 
fibrinoplastische  Substanz  —  wenn  es  überhaupt  eine  solche  giebt 
—  erst  bekannt  sein,  bevor  man  ihre  Wirkungsweise  zu  erklären 
sich  bemüht 


1)  Untersuchungen  über  die  Faserstoffgerinnung.    Nova  Acta  Reg.  Soc 
Scient.  Ups.  —  Vergl.  auch  Dieses  Archiv  Bd.  14. 
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D.  Elementaranalysen  von  den  durch  Spaltung  des  Fibri- 
nogens bei  +56&60°C.  entstandenen  Eiweissstoffen. 

1.  Das  unlösliche  Spaltungsproduct.  Diesen  Stoff  er- 
hielt ich  in  der  Weise,  dass  ich  die  NaCl-baltigen  Fibrinogen- 
lösungen  etwa  10  Minuten  bei  +  58  °  ä  60  °  G.  erhitzte  und  dabei 
die  ausgeschiedenen  Gerinnsel  so  weit  möglich  fein  zerrührte.  Nach 
beendetem  Erhitzen  wurde  die  Flüssigkeit  von  dem  Bodensatze 
getrennt  und  letzterer  in  einer  Porzellanreibschale  fein  zerrieben. 
Darauf  wurde  er  durch  Decantation,  erst  mit  verdünnter  NaCl- 
lösung  und  darauf  mit  destillirtem  Wasser ,  vollständig  ausge- 
waschen. Das  Wasser  wurde  darauf  mit  Alkohol  entfernt,  die 
entwässerte,  feinkörnige  Masse  unter  Alkohol  sehr  fein  zerrieben, 
and  darauf  wie  die  vorigen,  analysirten  Präparate  mit  warmem 
Alkohol  und  Aether  behandelt. 

Präparat  1  bei  110°  C   getrocknet.    Aschegehalt  0,32  %. 


a  b 

s        =  0,2962  0,2981 

COa  =  0,669  0,6717 

H,0  =  0,186  0,1839 


a  b 

C     52,36  °/Q        62,30  •/, 
H      6,97    n  6,85 


n 


N-Bestimmung.  c 

s    =  0,3359 

V  =  46,8 

t    mx  +5«  C.  c 

B  =  763  mm    =    17,1  »/0  N. 

v   =  46,739 

m  =  0,05746 

a  b                  c 

C     52,36  °/0  52,30  °/0           - 

H      6,97    „  6,85   „            — 

N      -  -  17,1  •/• 

Präparat  2  bei  110°  G.  getrocknet.    Aschegehalt  =  0,25  °;0. 


a  b 


a  b 

8   =  0,2775  0,3029 

COa=  0,6345  0,5826  =  C  62'68  %   «*"•'• 

H20  -  0,1662  0,1836     H   6'65  "     6,?3 " 
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N-Bestimmung.  c 

s    =  0,2987 

V  =  41,9 

t   —  +10,1°  C.  c 

B  =  766  mm       «    16,92  \  N. 

v   =  40,24 

m  =  0,060648 

P  =  16,92 

a  b  c 

C     62,63  •/.  62,44  %  — 

H      6,66   „  6,73   „  - 

N      -  —  16,92  °/, 


Präparat  3  bei  110—120°  C.  getrocknet.    Aschegehalt  =  0,434 % 

a 
s        =  0,276 

CO,    =*  0,6315    «    C     ö2'72  0/° 
H,0  —  0,1688  H      6|82   » 

N-Bestimmung.  b 

s    »  0,3232 

V  »  46,0 

t    —  16,6°  C.  b 

B  «  770  mm    =    16,84  °/0  N. 

v   =  43,34 

m  =  0,05444 

P  =  16,84 

c  Schwefelbeetimmung:  8  =  1,1268;  BaS04  (eorrigirte  Menge)  0,102  grm 
M4  o/0  S. 

a  b                   c 

C     62,72  °/0  —                  - 

H      6,82   „  —                  — 

N      -  16,84  \          - 

S       -  -  1,24% 


Präparat  4  bei  120°  C.  getrocknet.    Aschegehalt  0,417  °/, 

a 
s       =  0,310 

CO,  =  0,5961    -    C    52>44  *'• 
H.0  -  0,1918  H      6'87  ■ 
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N-Bestimmung. 

6  c 

s    =  0,813  0,8324 

V  =  41,7  46,7 

t   =  +  2°  C.  4-6°  Co                    c 

B  s  774,5  mm  766  mm    =    16,81  °/0        16,92  °/0 

v   =  41,89  44,79 

m  =  0,05262  0,056264 

P   4-  16,81  16,92 

a  b                  c 

C    62,44  °/0          -                 — 

H      6,87  n 

N      -  16,81  •/„        16,92  °/o 

Präparat  5  bei  110°  C.  getrocknet.    ÄBohegehalt  0,361  °/0. 

a  b 


a  b 

2,71  °/0        62,6 
H      6,80  „  6,89   „ 


s        =  0,276  0,8164 

CO,   «  0^388  0,6116    -    £    ^  °'«        ^  * 

H,0  =  0,1691  0,1964 
N-Bestimmung. 

c  d 

8    =  0,8242  0,284 

V  =  44,25  88,00 

t    =  +6°  C.  4-3°  C.              e                       d 

B  =  766  mm  772  mm    =   16,90  °/0  N        16,76  °/0  N 

v    =  48,36  37,89 

m  =  0,054468  0,046596 

P  =  16,80  16,76 

a  b                   c                   d 

C     52,71  <Yo  62,64  •/„           -                  — 

H      6,80   „  6,89   n            —                  — 

N      -  -                 16,80  •/„        16,75  °/0 
Präparat  6  bei  110°  C.  getrocknet.    Aschegehalt  =  0,361  %• 

a 
s        s  0,2765 

CO,   -  0,6276    .    £    ß2'28  °/o 
H,0  =  0,168  H      6'78   » 

N-Bestimmung.  6 

s    =  0,2986 

V  «  41,0 

t    =  +3°  C. 

B  =  766,7  mm    ==    17,05  °/0N. 

y   =40,66 

m  =  0,06094 

P  «  17,06 


496  Olof  HammarBten: 

a  b 

C     52,23  °/0  - 

H      6,78  „  - 

N      —  17,05  °/0 

Präparat  7  bei  110—115°  C.  getrocknet.    Aschegehalt  0,63°/0. 

a 
s        =  0,284 

CO,   =  0.6441     =    C     62'21  "• 
H,0  =  0,179  H      7,0°  " 

N-BestimmuDg. 

6  e 

b    =  0,299  0,3187 

V  =  41,9  48,8 

t    =  +3,6» C.  +2°  C.  b  c 

B  =  760  mm  763  mm    =    17,01  "/„  N        17,08  "/,  N 

v    =  40,6  43,36 

m  =  0,06087  0,064456 

P  =  17,01  17,08 

Schwefclbettimmung:  s  =  1,0148  grm;   BaS04  (corrigirt)  0,0918  grm 
=  1,24  •/,  S. 

a  b  c  d 

C    62,21  •/,  -  -  - 

H      7,00  ,  -  -  - 

N      —  17,01  •/,  17,08  •/,  — 

8      -  -  -  1,24  •/, 

Die  tabellarische  Zusammenstellung  ergiebt  Folgendes: 

C  H  N  S         Asche 

/52,36  »/o    6,97%        —  -  — 

1.  J52,30"/o    6,85  "/o        —  —  - 

(     -  -        17,1  •/,         -         0,32  o/o 

(52,53  «/o    6,65«/,        —  —  - 

2.  152,44%    6,73  Vo        -  -  — 

'     —  —        16,92%        —         0,25% 

(52,23%  6,78  o/o  -  -           - 

I     -            —  17,05  o/0  —  0,361% 

(52,72%  6,82  o/o  —  —           — 

4.   j     -             -  16,84o/0  -           - 

'     —            -  —  1,24%  0,434o/0 
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52,44%  6,87%        —  —  — 

5.   {     —  —  16,81%  -  — 

—  —  16,92  o/o  -  0,417% 
52,71  %  6,80%        _  -  - 
52,64%  6,89%        -  - 

<     —  -       16,80%         -  — 

-  —       16,75%         -       0,361% 
{52,21%    7,00%        —  _  — 

_        17,01%         -  - 

''  *      -  -        17,08  o/0         -  — 

-----         1,24%     0,63% 

Mittel:  52,46%  6,84%  16,93%  1,24%. 
Die  Zusammensetzung  des  unlöslichen  Spaltangsproductes 
schwankt  also  etwa  innerhalb  derselben  Grenzen  wie  diejenige  des 
Fibrinogens.  Die  grössten  beobachteten  Differenzen  sind  nämlich 
für  den  Kohlenstoff  0,5  %  und  für  den  Stickstoff  0,35  %.  Die 
procentische  Zusammensetzung  des  unlöslichen  Spaltangsproductes, 
wie  sie  aus  der  obigen  tabellarischen  Zusammenstellung  hervor- 
geht, ist  also:  C  52,46%,  H  6,84 %,  N  16,93  %,  S  1,24 %,  022,53%, 
und  es  geht  also  hieraus  hervor,  dass  dieser  Stoff  ebenso  wie  das 
Fibrin  reicher  an  Stickstoff  und  ärmer  an  Kohlenstoff  als  das 
Fibrinogen  ist.  Noch  auffallender  ist  es  vielleicht,  dass  dieses 
unlösliche  Spaltungsproduct  genau  dieselbe  Zusammensetzung  wie 
der  Faserstoff  hat.  Zu  diesen  Verhältnissen  werde  ich  bald  zu- 
rückkommen. 

2.  Das  lösliche  Spaltungsproduct.  Dieser  Stoff  wurde 
in  der  Weise  gewonnen,  dass  die  von  dem  ungelösten  Gerinnsel 
getrennte  und  darauf  filtrirte  Flüssigkeit  gegen  Wasser  dialysirt 
wurde,  bis  sämmtliches  Kochsalz  entfernt  worden  war.  Die  Flüs- 
sigkeit mit  dem  während  der  Dialyse  entstandenen  Niederschlage 
wurde  darauf  mit  überschüssigem  Alkohol  versetzt  und  der  Boden- 
satz darauf  wie  die  übrigen  Präparate  mit  warmem  Alkohol  und 
Aether  extrahirt.  Das  fertige  Präparat  bildete  wie  die  übrigen 
ein  staubfeines  weisses  Pulver,  bisweilen  mit  einem  Stiche  ins 
Gelbliche. 

Präparat  1  bei  110°  C.  getrocknet.    Aschegehalt  =  0,  817  °/0. 

a 
8        =  0,2913 

COa   »  0,5617    =    C     52'ß8  °/o 
H,0  a-  0,1789  H      6'82    » 
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N-Bestimmung. 

6  c 

s    =  0,317  0,286 

V  «  44,0  40,0 

t    =*  +15°C.  +16°  C.  b  c 

B  =  768  mm  758,1  mm    «     16,20  °/0  N        16,31  %  N 

v   =s  40,89  87,0 

m  =  0,051365  0,046478 

P  =  16,20  16,31 

a  b  c 

C     62,58  °/0  -  - 

H      6^2    „  -  - 

N      —  16,20%  16,31  °/0 

Präparat  2  bei  110°  C.  getrocknet    Aschegehalt  *=  0,722  •/,. 

•  a 
8        =  0,272 

CO,   -  0,5288    «    C     62'96  'k 
H,0  =  0,1703  H      6'95   » 

N-Bestimmang.  b 

b    =  0,297 
V  =*  40,0 
t    =  + 12°  C. 

B  =  766,8  mm    =    16,12  °/0  N. 
▼   =  38,12 
m  =  0,047885 
P  =  16,12 

a  b 

C     62,96  °/0  — 

H      6,95  „  — 

N      -  16,12  °/0 

« 

Präparat  3  bei  110—115°  C.  getrocknet    Aschegehalt  =  0,375  •/„. 

a 
s        =  0,818 

co,  =  0;6i8  =  ; 63^  •/• 

H,0  —  0,200  H      6>98   n 

Präparat  4  bei  110—120°  C.  getrocknet    Aschegehalt  1,14  °/* 

a 
s       «  0,2497 

C0t  =  0,4826    =    C    62'71  °/o 
H.0  »  0,1647  H      6,8S  » 
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N-Bestimmung. 
b 

c 

8    =  0,2982 
V  =  40,6 

0,8413 
46 

t    =  +6°  C. 

+  6°  C. 

b 

e 

B  ss  749,9  mm 

767  mm 

=     16,29  •/„  N 

16,27  «/0  N 

v    =  38,68 

44,21 

m  =r  0,048589 

0,065535 

P  =  16,29 

16,27 

a 


C     62,71  •/„           -  - 

H      6,88   „            —  — 

N      —                16,29  %  16,27  °/0 

Präparat  5  bei  +  110*  C.  getrocknet.  Aschegehalt  =1,3  %. 


a 


b        =  0,250 
C0S   =  0,4845 
H30  =  0,1563 
N-Bestimmung. 


b 
0,204 
0,3964 
0,1272 


a 


C     62,84  °/0 
H      6,94  „ 


b 
52,99  «/o 
6,92    „ 


b    =  0,305 
V  =  41,Y 
t    =  +4°  C. 

B  a  739  mm    =    16.31  °/0  N. 
v   =  39,62 
m  =  0,049769 
P/  —  16,31 
d  Schwefelbestimmung:  s  =  0,8884  grm;  BaS04  (corrigirt)  ==  0,066fr grm 
=  1,03  •/,  S. 

ab  e  d 

C     52,84  °/0        52,99  °/0  —  — 

H      6,94   „  6,92    „  -  - 

N      —  —  16,81  %  — 

S       -  -  -  1,03  °/o 

Die  tabellarische  Zusammenstellung  der  analytischen  Data 
folgt  hier. 

C  H  N  S  Asche. 

52,58%  6,82  o/o  —  -           - 

1.   t     —  —  16,20%  —           — 

-  —  16,31  o/o  —  0,817  o/0 


;    j52,96o/0     6,95  o/0        - 


—         16,12  % 


0,722  o/0 


I 
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3.  53,00%  0,98%  -  —  0,375% 
/52,71%  6,88%  _  _           _ 

4.  J     —  -  16,29%  —           — 

(     -  -  16,27%  -  1,U% 

'52,84%  6,94%  -  -           — 

5    )52,99  7o  6,92%  —  —           — 

—  -  16,31  o/0  -            _ 

-  -  -  1,03%     l,3o/o 

Mittel:    52,84%     6,92  o/f    16,25%     1,03%. 

Die  Zusammensetzung  des  löslichen  Spaltungsproductes 
schwankt,  wie  wir  sehen,  nnr  unbedeutend.  Die  grössten  beob- 
achteten Differenzen  sind  für  den  Kohlenstoff  0,42  %  und  für  den 
Stickstoff  0,19  %.  Die  Zusammensetzung  dieses  Stoffes  ist  die 
folgende:  C  52,84%,  H  6,92%,  N  16,25 %,  S  1,03%  und 
O  22,96  %,  und  es  ergiebt  sich  also  hieraus,  dass  dieser  Stoff  be- 
deutend ärmer  an  Stickstoff  und  nicht  unbedeutend  reicher  an 
Sauerstoff  als  das  unlösliche  Spaltungsproduct  ist  Vergleichen 
wir  diese  beiden  Stoffe  mit  einander,  so  finden  wir  nämlich  für 
das  unlösliche  Spaltungsproduct  den  Stickstoffgehalt  16,93%  nnd 
für  das  lösliche  Product  16,25%;  der  Sauerstoffgehalt  beträgt  für 
jenes  22,53  und  für  dieses  22,96%.  Es  kann  also  nach  dem  nun 
Mitgetheilten  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  das  Fibrinogen, 
wenn  es  auf  etwa  +  60  °  C.  erhitzt  wird,  in  2  neue  Eiweissstoffe 
sich  spaltet,  von  denen  der  eine  reicher,  der  andere  dagegen  ärmer 
an  Stickstoff  als  das  ursprüngliche  Fibrinogen  ist 

Diese  Spaltung  lässt  sich  nicht  nur  durch  die  oben  mitge- 
theilten Durchschnittszahlen  demonstriren,  sondern  sie  kommt  sogar 
zum  Vorschein ,  wenn  man  ein  bestimmtes  Fibrinogenpräparat  mit 
den  aus  ihm  dargestellten  Spaltungsproducten  vergleicht.  Unter 
den  oben  mitgetheilten  Analysen  finden  sich  auch  einige  solche. 
Aus  einer  grösseren  Menge  Fibrinogenlösung,  etwa  1  Liter,  wurde 
einerseits  eine  zur  Analyse  hinreichende  Menge  Fibrinogen  dar- 
gestellt und  andererseits  durch  Erhitzen  der  übrigen  Lösung  die 
beiden  Spaltungsproducte  in  genügender  Menge  gewonnen.  Ich 
theile  hier  3  solche  Analysen  mit,  in  welchen  alle  zusammenhörige 
Präparate  aus  derselben  Fibrinogenlösung  gewonnen  wurden.  In 
mehreren  dieser  Analysen  wurden  Doppelbestimmungen  ausgeführt, 
aber  ich  theile  hier  nur  die  Durchschnittszahlen  mit 
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C  H  N  C  H  C 

Fibrinogen  52,70%  6,86%  16,60%  52,47%  6,83%  16,73% 
Unlösl.  Spalt  52,49%  6,69%  16,92%  52,23%  6,78%  17,05% 
Lnsl.  Spalt.      52,58%   6,82%    16,25%  nicht  analysirt 

3 

C  H            N 

Fibrinogen         52,99%  6,87%  16,72% 

Unlösl.  Spalt.     52,72%  6,82%  16,84% 

Lösliches  Spalt.  52,96%  6,95%  16,12%. 

Auch  diese  Analysen  zeigen  also  eine  Spaltung  des  Fibri- 
nogens der  Art,  dass  einerseits  ein  stickstoffreicheres  und  anderer- 
seits ein  stickstoffärmeres  Product  gebildet  wird.  Auffallend  ist 
es  auch,  dass  das  stickstoffreichere  Spaltnngsproduct  überall  etwas 
ärmer  an  Kohlenstoff  als  das  ursprüngliche  Fibrinogen  ist;  aber 
die  Unterschiede  sind  doch  so  klein,  dass  ich  ihnen  kein  Gewicht 
beilegen  kann. 

Durch  die  nun  mitgetheilten  Analysen  glaube  ich  also  be- 
wiesen zu  haben,  dass  bei  dem  Erhitzen  einer  Fibrinogenlösung 
auf  +  56  k  60  °  C.  eine  Spaltung  stattfindet ,  wobei  einerseits  ein 
stickstoffreicheres  und  andererseits  ein  stickstoffänneres  Spaltnngs- 
product gebildet  wird.  Ob  dabei  eine  hydrolytische  Spaltung 
stattfindet,  lägst  sich  auf  Grundlage  der  nun  mitgetheilten  Analysen 
nicht  entscheiden.  Allerdings  widersprechen  die  analytischen  Data 
nicht  einer  solchen  Annahme,  aber  andererseits  können  sie  auch 
zu  gar  keinen  positiven  Schlüssen  berechtigen.  Durch  Elementar- 
analysen von  Stoffen  dieser  Art  können  nämlich  derartige  Fragen 
wohl  kaum  beantwortet  werden.  Der  etwas  höhere  Sauerstoff- 
gehalt der  beiden  Spaltungsproducte  macht  es  übrigens  nicht 
unwahrscheinlich,  dass,  wenn  die  Spaltung  des  Fibrinogens 
eine  hydrolytische  ist,  dabei  auch  gleichzeitig  eine  Oxydation 
stattfindet 

Um  eine  bessere  Uebersicht  über  die  Zusammensetzung 
sämmtlicher,  von  mir  analysirten  Präparate  zu  liefern,  stelle  ich 
die  Durchschnittszahlen  in  folgender  Tabelle  zusammen. 
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C. 


H. 


N. 


S. 


0. 


Fibrinogen 

Fibrin 

UnlösL  Spaltungsprod. 
Loal.  Spaltnngsprod. 
Paraglobnlin  .... 


52,93% 
62,68  „ 
62,46  n 
62,84, 
52,71  „ 


6,90  % 
6,88, 
6,84. 
6,92  „ 
7,01  „ 


16,66  °/0 
16,91  „ 
16,93  „ 
16,26  „ 
15,85  „ 


1,26  •/• 
MO  „ 
M4,, 
1,03  „ 

Ml  n 


22,26°/, 
22,48  „ 
22,63  „ 
22,96  B 
23,32, 


Ueberblickt  man  diese  Tabelle,  so  findet  man  das  Auffallende, 
dass  das  Fibrin  und  das  unlösliche  Spaltungsproduct  genau  die- 
selbe Zusammensetzung  haben,  während  beide  durch  einen  höheren 
Stickstoff-  und  einen  niedrigeren  Kohlenstoff-,  resp.  Wasserstoff- 
gehalt von  dem  Fibrinogen  sich  unterscheiden.  Wenn  ich  nun 
auch  kein  Gewicht  auf  die  Differenzen  im  Kohlenstoff-  und  Wasser- 
stoffgehalte legen  kann,  muss  ich  dagegen  aus  früher  angeführten 
Gründen  dem  ungleichen  Stickstoffgehalte  eine  gewisse  Bedeutung 
zumessen.  Da  ich  schon  früher  gefunden  habe,  dass  bei  der  fer- 
mentativen  Gerinnung  des  Fibrinogens  eine  Spaltung  stattfindet; 
und  da  die  mitgetheilten  Analysen  nun  zeigen,  dass  der  Faserstoff 
ebenso  wie  das  bei  der  Spaltung  des  Fibrinogens  bei  +  56460°  C. 
entstandene,  unlösliche  Product  reicher  an  N  als  das  Fibrinogen 
ist,  muss  ich  nämlich  als  etwas  höchst  Wahrscheinliches  annehmen, 
dass  auch  bei  der  fermentativen  Gerinnung  des  Fibrinogens  eine 
Spaltung  der  Art  stattfinde,  dass  einerseits  ein  unlöslicher,  stick- 
stoffreicherer Eiweissstoff  (das  Fibrin)  sich  ausscheide  und  andrer- 
seits ein  stickstoffärmerer,  nur  in  geringer  Menge  gebildeter 
Eiweissstoff  in  Lösung  bleibe.  In  wie  weit  eine  solche  Annahme 
eine  berechtigte  ist,  werde  ich  hoffentlich  in  einer  anderen  Ab- 
handlung über  den  Faserstoff  und  seine  Beziehung  zu  dem  Fibrino- 
gen zeigen  können. 
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Eine  Hypothese  über  die  Bildung  des  Albumins, 


Von 
O.  Loew. 


Eine  Ansicht  über  die  Entstehung  der  Eiweisskörper  aufstel- 
len, möchte  wohl  bei  dem  heutigen  Stande  der  Chemie  und  der 
Hypothesen  feindlichen  Zeitströmung  als  nutzlos  erscheinen.  Wenn 
ich  dieses  indess  unternehme,  so  leitet  mich  einerseits  die  Erwä- 
gung, dass  meine  Hypothese  sich  mehr  im  Einklang  mit  physio- 
logischen Beobachtungen  befindet  als  die  bis  jetzt  aufgestellten, 
und  andererseits  die  Erfahrung,  dass  aus  gewissen  Gründen  be- 
rechtigte Vorstellungen  zu  Versuchen  anregen  und  die  Ergebnisse 
pro  und  contra  der  Sache  an  sich  nur  förderlich  sein  können. 

Nach  Hunt  sollen  die  Proteinstoffe  aus  Zucker  und  Ammo- 
niak entstehen  und  die  „Nitrite"  des  Zuckers  vorstellen,  nach  R. 
Sachsse  aus  Asparagin  unter  Wasseraustritt  und  Anlagerung 
von  Aldehyden  fetter  Säuren;  nach  Schützenberger  sind  sie 
complexe  Ureide.  Was  ich  wahrscheinlich  zu  machen  suche,  ist, 
dass  Albumin  analog  dem  Zucker  und  Stärkemehl  ein  Conden- 
sationsproduct  eines  verhältnissmässig  einfach  consti- 
tuirten  Körpers  ist. 

Schon  die  Thatsache,  dass  wir  keine  unmittelbaren  Vorstu- 
fen der  Proteinstoffe  —  respective  der  Peptone  —  im  Pflanzen- 
leib auffinden,  ist  bemerkenswerth.  Man  weiss  bis  jetzt  nur,  dass 
das  so  einfach  constituirte  Asparagin  überall  da  vorhanden  ist,  wo 
lebhafte  Eiweissbildung  stattfindet  In  gewissem  Grade  der  Ueber- 
ein8timmung  mit  jener  Thatsache  mangeln  auch  alle  Zwischenpro- 
ducte,  welche  die  augenscheinlich  grosse  Kluft  zwischen  den  Pro- 
teinstoffen auf  der  einen  und  ihren  bekannten  Zersetzungsproducten 
auf  der  andern  Seite  ausfallen  könnten.  Man  versucht  vergeblich 
die  Zersetzung  des  Peptons  so  zu  leiten,  dass  die  Spaltung  durch 
Säuren  eine  beschränktere  wäre;  mit  dem  Zerfall  treten  auch  so- 
fort  vier  Amidosäuren  von  verhältnissmässig  einfacher  Structur 
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auf1).  Dass  indessen- diese  nicht  als  ursprüngliche  Constituenten 
der  Proteinstoffe  gelten  können,  sondern  das  Resultat  beträcht- 
licher Atomverschiebungen  sind,  dürfte  keinem  Zweifel  begegnen, 
wenn  wir  mit  der  Zersetzung  durch  Säuren  die  Resultate  verglei- 
chen, zu  welchen  Schtttzenberger  durch  Spaltung  mit  Baryt 
hydrat  gelangte.  Dieser  Forscher  hat  daraus  nicht  weniger  als 
11  Amidoverbindungen  erhalten.  Es  dürfte  daher  die  Ansicht 
Mancher,  dass  Asparaginsäure,  Glutaminsäure,  Leucin  und  Tyrosio 
in  den  Pflanzen  speciell  gebildet  würden,  um  unter  Eintritt  von 
Ammoniak  und  Schwefel  zu  Proteinstoffen  zu  werden,  wenig  Wahr- 
scheinlichkeit beanspruchen  können;  ferner  dürften  sich  Winke 
für  Synthesen  aus  den  bis  jetzt  bekannten  Zersetzungen  überhaupt 
nicht  ergeben. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  auf  die  Eiweissbildung  in  den 
Pilzen.  Die  neuesten  Forschungen  Nägeli's*)  haben  unstreitig 
dargethan,  dass  Schimmel-  und  Spaltpilze  aus  ganz  einfach  consti- 
tuirten  Körpern  —  essigsaurem  Ammoniak  z.  B.  ihr  Eiweiss  zn 
erzeugen  im  Stande  sind  8).  Diese  Pilze  vermögen  ferner  nicht 
nur  aus  Sulfaten  ihren  Schwefel-,  sondern  auch  aus  Nitraten  ihren 
Stickstoffbedarf  zu  decken  und  es  möchte  fast  jenen  gewaltigen 
Synthesen  und  diesen  Reductionen  gegenüber,  der  Schritt  bis  zur 
Kohlensäurezersetzung  bei  den  grünen  Gewächsen  als  nur  noch 
ein  geringer  erscheinen.  Dabei  ist  zu  erwähnen,  dass  diese  syn- 
thetischen Vorgänge  von  energischen  Oxydationen  durch  den  Luft- 
sauerstoff begleitet  sind  und  ausserdem  noch  Wasserzersetzung 
stattfindet,  wobei  Reductionen  auf  der  einen  und  Oxydationen  auf 
der  anderen  Seite  Platz  greifen.  Nur  in  speciellen  Fällen  (Gegen- 
wart von  gährf  ähigen  Körpern)  ist  der  gasförmige  Sauerstoff  ent- 
behrlich. 


1)  Aach  die  Behandlung  'des  Peptons  mit  salpetriger  Saure  hat  eine 
sofortige  weitgehende  Spaltung  zur  Folge,  wobei  unter  andern  Essigsaure 
auftritt. 

2)  Sitzungsb.  d.  Bayr.  Acad.  d.  Wies.  Nachtrag  zur  Sitzung  vom  5. 
Juli  1879. 

3)  Für  weinsaures  Amnion  hatte  dieses  schon  früher  Pasteur  ausge- 
sprochen. Da  Glycolsäure  noch  Verwendung  finden  kann,  so  wird  die  Gly- 
oxylsäure  das  letzte  verwendbare  Glied  bei  den  Säuren  darstellen.  Nägel i 
hat  gezeigt,  dass  Oxal-  und  Ameisensäure  nicht  mehr  zur  Assimilation  dienen 
können. 
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Bemerkenswert!*  ist  nun,  dass,  wie  Nage  li  gefunden  hat,  Kör- 
per von  der  verschiedensten  Constitution  von  den  niederen  Pilzen 
zum  Ei weissaufbau  benutzt  werden  können,  z.  B.  bei  Gegenwart 
von  Ammoniak:  Zucker,  Mannit,  Butylalkohol,  Glycerin,  Essig- 
säure, Bernsteinsäure ,  Chinasäure;  ferner:  Leucin,  Asparagin, 
Propylamin  u.  s.  w.  Es  lässt  sich  daher  schliessen,  dass  aus  allen 
diesen  so  sehr  verschiedenen  Körpern  ein  und  dieselbe  Atomgruppe 
behufs  Verwendung  abgespalten  wird;  denn  dass  die  Molecule 
der  Nährstoffe  als  ganze  durch  Molecularverschiebung  zum  Ei- 
weissaufbau  tauglich  gemacht  werden  sollten,  daran  kann  man 
wohl  im  Ernste  nicht  denken.  Meiner  Ansicht  nach  ist  CHOH,  das 
Isomere  des  Ameisensäurealdehyds  oder  Methylenoxyds  jene  erste 
zur  Eiweissbildung  dienende  Gruppe.  Die  Pilze  können  die  durch 
Oxydation  bilden,  z.  B.  aus  Essigsäure  oder  sie  abspalten,  wo  sie 
bereits  vorhanden  ist  1))  z.  B.  bei  Weinsäure,  wobei  die  Nachbar- 
gruppen durch  Oxydation  oder  Gährthätigkeit  *)  entfernt  werden. 
Eine  andere  Gruppe  kann  es  kaum  sein,  wenn  so  einfache  Sub- 
stanzen wie  Methylamin  oder  essigsaures  Ammon  den  Pilzen  zur 
Ernährung  dienen.  Vier  dieser  Gruppen  müssen  nun  mit  1  Mol.. 
Ammoniak  zusammentreten,  wenn  ein  Körper  entstehen  soll,  welcher 
durch  Condensation  Eiweiss  zu  liefern  im  Stande  wäre,  denn  in 
diesem  ist  das  Verhältniss  der  Kohlenstoff-  zu  den  Stickstoff- 
atomen wie  4:1.  Berücksichtigen  wir  nun,  dass  bei  den  höheren 
Gewächsen  Asparagin  als  ein  wichtiges  Glied  bei  der  Eiweiss- 
bildung nachgewiesen  ist  und  dass  bei  Condensationen  vorzugs- 
weise Aldehyde  und  Acetone  in  Betracht  kommen,  so  gelangen 
wir  zum  Aldehyd  der  Asparaginsäure.  Die  Bildung  dieses 
bis  jetzt  noch  nicht  dargestellten  Körpers  kann  nach  folgender  Glei- 
chung vor  sich  gehend  gedacht  werden: 

I)  4CHOH  +  HsN  =  H*N.CH.COH 

I  +2H,0»). 

CH2.COH 

1)  Körper,  welche  diese  Gruppe  enthalten,  sind  wohl  desshalb  so  aus- 
gezeichnete Nährstoffe. 

2)  Gährung  ist  nach  Nägeli  (Theorie  der  Gährung)  der  Effect  der 
Schwingungen  des  lebenden  Pilzprotoplasma. 

8)  Ammoniak  giebt  unter  gewöhnlichen  Umstanden  mit  Methylenoxyd 
zwar  keinen  derartigen  Körper,  sondern  Hexamethylentetramin;  indessen  liegen 
die  Verhältnisse  hier  doch  so  verschieden,  dass  ein  directer  Vergleich  sich 
aroschliesst. 
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Die  weiteren  Condensationen  kann  man  sich  als  in  2  Phasen 

stattfindend  vorstellen: 

(H*N .  CH .  COHi 
II)   3{  |  S  =  Ci,HnNa04  +  2H,0. 

i       ch,.cohJ 

Hiebei  werden  von  den  vorhandenen  6  die  Condensation  bedingen- 
den Gruppen  COH  zwei  (vielleicht  vier,  nämlich  wenn  die  Con- 
densation nach  dem  Modus  der  Benzoinbildung  vor  sich  gehen 
sollte)  eingebüsst,  wesshalb  weitere  Condensation  möglich  ist  Ich 
nehme  an,  dass  diese  durch  reducirende  Einflüsse  und  Eintritt  des 
Schwefels  !)  bedingt  wird : 

in)  6  Ci,Hi7N304  +  6  H,  +  H,S  =  CtsHuäN^SO«  +  2  H20. 


^ v 


Einfachster  Ausdruck  für  Eiweiss. 

Bei  dieser  dritten  Condensation  sind  von  den  vorhandenen  24  (re- 
spective  12)  Condensationsgruppen  COH  nur  5  nöthig;  es  ist  da- 
her  die  Möglichkeit  von  Condensation  und  Polymerisation  noch 
immer  vorhanden.  Wahrscheinlich  ist  ohnedies,  dass  die  Molecu- 
largrösse  des  Albumins  einem  Multiplum  der  Liebe rktthn'scben 
Formel  entspricht;  ferner  lassen  die  Untersuchungen  Malys  nnd 
seiner  Schüler  kaum  einen  Zweifel  übrig,  dass  die  Proteinstoffe 
Polymerisationsproducte  ihrer  Peptone  sind.  Die  Polymerisations- 
grenze kann  aber  bei  diesen  Körpern  gar  nie  erreicht  werden,  weil 
stete  mehr  COH-Gruppen  vorhanden  sind  als  zu  einer  Polymeri- 
sation nöthig;  hier  hätten  wir  also  eine  Erklärung  für  die  Ent- 
stehung der  Riesenmolekule  Pflüger's,  zu  deren  Annahme  dieser 
geniale  Forscher  aus  physiologischen  Gründen  sich  veranlasst  sah  *). 


1)  Dass  der  Schwefel,  wenn  er  ans  Sulfaten  assimilirt  wird,  vor  dem 
Moment  seiner  Aufnahme  in  HaS  verwandelt  wird,  darf  wohl  als  ebenso 
sicher  angenommen  werden,  als  die  vorherige  Bildung  von  Ammoniak  bei 
Assimilation  von  Nitraten,  obgleich  letztere  bei  Phanerogamen  günstiger 
wirken,  als  Ammoniaksalze.  Da  diese  Reductionen  nicht  wie  die  der  Kohlen- 
säure von  Lichtwirkung  abhängen,  so  müssen  sie  als  das  Resultat  von  Wasser- 
spaltung  angesehen  werden,  wobei  der  Reduction  einerseits  ein  Oxydations- 
vorgang andrerseits  gegenüber  steht. 

2)  Nach  Pflüger  besteht  das  Wachsen  der  Organe  in  einer  ätherartigen 
Verknüpfung  von  Molecülen.  Offenbar  ist  auch  das  Resultat  bei  der  Poly- 
merisation eines  Aldehyds  im  Wesentlichen  eine  solche  Verknüpfung.  —  Mit 
der  Polymerisation  nimmt  auch  die  Resistenzfähigkeit  zu,  wofür  als  ganz 
merkwürdige  Beispiele  die  Methacrylsäure  Fittigs  und  der Zimmtsäureäther 
Erlenmeyers   angeführt   werden   können.     Pepton  und  die  ihm   zunächst 
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Es  ist  zwar  nicht  zu  leugnen,  dass  meine  Ansicht  von  der  Eiweiss- 
bildung  einen  Condensationsvorgang  von  ungewohnten  Dimensio- 
nen voraussetzt,  indessen  die  Möglichkeit  kann  kaum  mit  Recht 
bestritten  werden.  Auffallende  Condensationsvorgänge  sind  es  auch, 
wenn  Methylalkohol  bei  Einwirkung  von  Chlorzink  Hexamethyl- 
benzol  liefert  (LeBel),  oder  wenn  Glyoxal  beim  Stehen  der  essig- 
sauren Lösung  in  Hexaglyoxalhydrat  (Schiff)  übergeht.  Interes- 
sante Vorgänge  sind  in  dieser  Beziehung  ferner  die  Bildung  des 
zuckerartigen  Methylenitans  aus  Methylenoxyd  (Butlerow)  und 
die  ausserordentliche  CondensationsfUhigkeit  der  Asparaginsäure 
(Schaal). 

Ist  das  Albumin  nun  ein  Condensationsproduct  des  Aspara- 
ginsäurealdehyds,  so  könnte  unter  Umständen  der  entgegenge- 
setzte Process  möglich  werden,  nämlich  letzterer  oder  wenigstens 
ein  Derivat  desselben  wieder  aus  Eiweiss  gebildet  werden,  was 
unter  Sauerstoffaufnahme  geschehen  mttsste.  Hiefür  spricht  in  der 
That  eine  interessante  Beobachtung  von  Schulze,  Upilauft  und 
Urich  *),  nämlich  dass  beim  Keimen  von  Lupinensamen  Aspara- 
gin  das  Hauptproduct  des  umgewandelten  Albumins  ausmacht 
Bei  Kürbiskeimlingen  fand  Schulze  statt  des  Asparagins  Gluta- 
min. Tyrosin  und  Leucin  treten  hiebei  meistens  nur  in  sehr  unter- 
geordneten Mengen  auf. 

Bei  Pilzen  gelingt  es  zwar  nicht,  Asparagin  aufzufinden 
(sollte  nicht  die  in  der  Hefe  vorhandene  Bernsteinsäure  ein  Um- 
wandlungsproduct  desselben  sein?),  doch  bleibt  es  immerhin  sehr 
bemerkenswert!!,  dass  Asparagin  auch  bei  ungünstigen  Bedingun- 
gen und  Ausschluss  jedes  andern  Körpers  besser  ernährt  als  an- 
dere Substanzen  von  ebenso   einfacher  Constitution,  also  als  aus- 


stehenden Polymerisationsstufen  werden  leichter  zerfallen  als  die  höheren 
Glieder,  daher  findet  der  von  Voit  auf  Grund  ausgedehnter  Experimente  auf- 
gestellte Unterschied  zwischen  circulirendem  und  Organeiweiss  eine  einfache 
chemische  Erklärung. 

1)  Ber.  D.  Chem.  Gesellschaft.  1876,  p.  1314.  Bei  jener  Asparaginbil- 
dung  ist  Aufnahme  von  Ammoniak  anzunehmen,  das  vielleicht  durch  Zer- 
setzung eines  andern  Theils  des  Albumins  geliefert  wird.  Wird  umgekehrt 
aus  Asparagin  wieder  Albumin,  so  muss  Ammoniak  abgegeben  werden;  dieses 
wird  (bei  Gegenwart  von  leicht  abspaltbaren  CHOH-Gruppen  sofort  wieder 
zum  Aufbau  eines  zweiten  Eiweissmoleculs  dienen.  Es  ist  daher  erklärlich, 
dass  die  Gegenwart  von  Glycose  die  Eiweissbildung  aus  Asparagin  befördert. 
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gezeichneter  Album  in  bi  Idaer  auch  bei  den  Pilzen  angesehen  wer- 
den mus8.  Die  Pilze  verfahren  hiebei  so,  dass  sie  Wasser  zer- 
setzen, mit  dem  Sauerstoff  einen  Theil  des  Asparagins  verbrennen, 
und  den  Wasserstoff  znr  Herstellung  des  nun  direct  zu  Condensa- 
tionen  dienenden  Asparaginsäurealdehyds  verwenden: 

NH2 .  CH .  COOH  NH* .  CH .  COH 

|  +  2H,=  |  +NH8  +  H*0. 

CH, .  COH,N  CH* .  COH 

Asparagin.  Asptragüisaiirealdehyd. 

Suchen  wir,  ob  weitere  physiologische  Thatsachen  sich  mit  unse- 
rer Hypothese  in  Einklang  bringen  lassen  und  lenken  den  Blick  auf 
die  Bildung  von  Zucker  bei  Eiweissffltterung  im  Thierkörper. 
Manche  Chemiker  haben  früher  die  Frage  nach  dem  Vorhanden- 
sein der  „Zuckergruppe"  verneinen  zu  müssen  geglaubt,  da  beim 
Kochen  mit  verdünnten  Säuren  kein  Zucker  erhalten  wird.  In- 
dessen Hiasiwetz,  der  selbst  dieser  Anschauung  huldigte,  än- 
derte sie  später  nach  seinen  Studien  über  die  Einwirkung  des 
Broms  auf  Ei  weiss.  Zudem  hat  auch  Schtttzenberger  einen 
dextrinartigen  Körper  bei  Behandlung  mit  Barythydrat  erhalten. 
Vor  Allem  aber  sind  es  physiologische  Beobachtungen,  welche 
es  aufs  allerbestimmteste  beweisen,  dass  wenn  auch  die  Zucker- 
gruppe ursprünglich  nicht  als  solche  im  Molecul  vorhanden  ist, 
dieselbe  doch  leicht  bei  fermentartigen  Einwirkungen  entsteht.  — 
Betrachten  wir  nun  Gleichung  III.  Es  sind  hier,  wie  ersichtlich, 
12  Atome  Wasserstoff  nöthig  um  zur  Lieberkühn'schen  Eiweiss- 
formel-  zu  gelangen.  Durch  diese  könnten  nun  die  vorhandenen 
Gruppen  COH  zum  Theil  in  CHOH,  zum  Theil  in  CH,OH  über- 
geführt werden,  zum  Theil  werden  sie  intact  bleiben.  Wenn  auch 
nur  6  COH-Gruppen  in  CHOH-Gruppen  verwandelt  werden,  so 
ist  hiedurch  nicht  nur  die  Condensation  unter  reducirendem  Ein- 
fluss  erklärt 1),  sondern  auch  die  Möglichkeit  der  Abspaltung  der 
Glycose,  wenn  eine  massige  Molecularverschiebung  durch  specifi- 
sche  Fermente  zugestanden  wird.  Aber  auch  eine  Erklärung  für 
die  Fettbildung  aus  Eiweiss  im  Thierkörper  lässt  sich  mit  unserer 
Hypothese  recht  gut  geben. 

Was   das   chemische  Verhalten  des   Albumins  betrifft,  so 
lässt  sich  hier  kein  erheblicher  Widerspruch  entdecken.    Die  That- 


1)  Ich  erinnere  hier  an  den  Condensationsmodus  bei  der  Bildung  des 
Pinakons. 
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sache,  dass  je  nach  den  verschiedenen  Einwirkungen  bald  nur 
vier,  bald  eine  grössere  Reihe  von  Amidosäuren  erhalten  werden, 
deutet  an,  dass  die  lange  Gondensationskette  bald  in  grössere 
und  gleichmässigere,  bald  in  kleinere  und  ungleichmässigere  Stücke 
zerfällt.  Ebensowenig  kann  bei  den  Condensationen  die  Entste- 
hung der  aromatischen  Gruppe  ')  auffallen,  welche  bei  dem  Ei  weiss- 
zerfall  in  einer  Verschiedenheit  von  Formen  zum  Vorschein 
kommt:  alslndol  bei  Fäulniss,  als  Scatol  in  den  Faeces  (Nencki), 
als  Tyrosin  bei  Spaltung  durch  Säuren,  Alkalien  und  Pilze,  ffip- 
pursäure  und  Indoxylschwefelsäure  im  Harn,  Kresylschwefelsäure 
im  Pferdeharn  (Baumann)  und  Eynurensäure  im  Hundeharn.  Auch 
der  Umstand,  dass,  wie  ich  früher  gefunden  habe ')  das  Albumin 
sich  leicht  in  eine  Nitroverbindung  verwandeln  lässt,  spricht  für 
das  Vorhandensein  einer  aromatischen  Gruppe.  Diese  macht  je- 
doch nur  einen  kleinen  Theil  (circa  5  proc.)  des  Albuminmolecultf 
aus,  wenn  man  die  geringen  Mengen  Tyrosin,  die  daraus  hervor- 
gehen, in  Betracht  zieht. 

Auch  das  Verhalten  des  Albumins  gegen  verschiedene  Oxy- 
dationsmittel ist  mit  unserer  Hypothese   wohl  vereinbar;  dagegen 

nicht  die  Schlussfolgerung  Schütz enb ergers,  dass  die  Protein- 

* 

Stoffe  complexe  Ureide  seien.  Hier  wäre  indess  noch  der  Nach- 
weis zu  wünschen,  dass  die  bei  der  Einwirkung  von  Barythydrat 
frei  werdenden  Mengen  Kohlensäure  und  Ammoniak  wirklich  aus 
derselben  engeren  Moleculargruppe  stammen. 

Was  die  Verschiedenheit  der  Proteinkörper  betrifft,  so  mag 
diese  theilweise  in  der  verschiedenen  Lagerung  bei  den  Conden- 
sationen bedingt  sein,  theilweise  im  Eintreten  weiterer  Gruppen, 
z.  B.  von  Ammoniak  im  stickstoffreicheren  Gonglutin.  Auch  kann 
die  Asparagingruppe  in  wechselnden  Mengen  durch  die  Glutamin- 
gruppe  ersetzt  werden,  ein  Schlusszu  dem  die  Untersuchungen  Ritt- 
hausens über  Conglutin,  Glutencasein  und  Legumin  wohl  berech- 
tigen.   Den  Gondensationsvorgang  bei  der  Eiweissbildung  zu  leiten 


1)  Es  wäre  immerhin  noch  möglich,  dass  die  aromatische  Gruppe  nur 
in  einer  Art  Vorbildung  vorbanden  wäre,  welche  einerseits  bei  leichten  An- 
stössen  in  erstre  übergehen,  andrerseits  auch  wieder  Glieder  der  Fettreihe 
liefern  könnte.  Wir  kennen  im  Phoron  z.  B.  eine  Substanz,  die  nach  beiden 
Richtungen  hin  gleich  leicht  verwandelbar  ist;  esMiessen  sich  hier  noch 
mehrere  Analogieen  anführen. 

2)  Journ.  f.  pr.  Chem.  [2].  5.  489. 
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mag  eine  Function  der  durch  Natriamsalze  nicht  ersetzbaren  Ka- 
liumsalze sein.  Bezüglich  der  verschiedenen  Wirkung  dieser  Salze 
bei  Condensationsvorgängen  können  wir  ein  interessantes  kürzlich 
von  Kopp  und  Michael !)  aufgefundenes  Factum  anfahren:  Bei 
Anwesenheit  von  Kaliumsalzen  condensirt  sich  nämlich  der  Ae- 
thylaldehyd  zu  Aldol,  von  Natriumsalzen  aber  zu  Crotonaldehyd.  — 
In  ihrer  physiologischen  Rolle  können  die  Kaliumsalze  bei  den 
niederen  Pilzen  vollständig  durch  Rubidium-  und  Gaesiumsalze  er- 
setzt werden,  wie  Nägel  i  und  ich  kürzlich  gefunden  haben1). 
Dagegen  ist,  wie  ich  mich  durch  eine  längere  Reihe  von  Versu- 
chen überzeugt  habe,  weder  bei  Phanerogamen  noch  bei  Algen 
dieser  Ersatz  möglich;  bei  erste ren  treten  bedeutende  Störungen 
in  der  Gewebsbildung  auf. 

Das  Vorhandensein  von  Aldehydgruppen  in  den  Proteinstof- 
fen würde  manche  räthselhafte  Erscheinung  erklären.  Die  con- 
tinuirlichen  Schwingungen,  die  sich  —  bei  specifischer  Anordnung 
von  Eiweissmoleculen  zu  grösseren  Gruppen  —  bis  zu  den  Er- 
scheinungen steigern  können,  die  wir  die  Lebensthätigkeit  des 
Protoplasmas  nennen,  bieten  sie  nicht  eine  Aehnlichkeit  dar  mit 
der  regen  Bewegung  der  Atome  in  den  Aldehyden?8)  und  bildet  nicht 
die  wunderbare  Thätigkeit  der  sogenannten  angeformten  Fermente 
quasi  einen  Uebergang  von  dieser  zu  den  Schwingungen  des  lebenden 
Protoplasmas?  Bei  den  Aldehyden  hört  die  leichte  Beweglichkeit 
auf  mit  der  Polymerisation,  da  die  GOH-Gruppe  als  solche  ver- 
schwindet; die  angeformten  Fermente  sowohl  wie  das  lebende  Pro- 
toplasma verlieren  ihre  lebendigen  Aeusserungen  durch  Einwir- 
kung massiger  Temperaturerhöhung.     Ist  es  nicht  denkbar,  dass 


1)  Bulletin  soc.  chim.  1879.  No.  10.  Berücksichtigen  wir  ferner  die 
merkwürdigen  Verschiedenheiten  in  der  Wirkung  von  Kali  and  Natron  bei 
der  Carboxylirung  und  Hydroxylirang  des  Phenols,  welche  Eolbe  und  Ost, 
ferner  Barth  aufgefunden  haben,  so  können  wir  den  Grund  nur  in  einer  ver- 
schiedenen Form  der  Molekularschwingungen  suchen. 

2)  Sitzungsber.  d.  Bayr.  Acad.  d.  Wiss.  Juli  1879.  Nachtrag. 

8)  Beim  Aldehyd  sind  zwar  die  Schwingungen  noch  nicht  so  intensiv, 
dass  sie  die  Inversion  des  Rohrzuckers  bewerkstelligen  könnten,  wohl  aber 
können  sie  die  Hydratation  des  Gyans  —  seine  Umwandlung  in  Oxamid  — 
herbeifuhren.  Es  scheint  mir  wahrscheinlich,  dass  die  Schwingungen  der 
COH-gruppe  durch  die  Nähe  von  NH2-gruppen  gesteigert  werden,  wodurch 
dann  die  Leistungen  der  ungeformten  Fermente  noch  besser  verständlich  wurden. 
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hier  ebenfalls  COH-Gruppen  vorhanden  sind,  die  durch  Atomwan- 
derung als  solche  verloren  gehen?  Und  können  nicht  Verhältnisse 
existiren,  welche  dann  diese  Gruppe  wieder  herstellen,  wenn  das 
todte  Eiweiss  der  Nahrung  im  Thierkörper  wieder  zu  lebendem 
wird?  Bei  der  Zersetzung  des  lebenden  Ei  weisses  im  Thierkör- 
per wird  dann  der  erste  der  folgenden  Vorgänge  der  von  Pflüger 
als  Notwendigkeit  gefolgerte  sein,  nämlich  die  Abspaltung  von 
Wasser  und  näherer  Anschluss  des  Stickstoffs  an  den  Kohlen- 
stoff 1).  Ein  Blick  auf  unsere  Gleichungen  zeigt,  wie  leicht  dieses 
möglich  ist,  der  Wasserstoff  der  NHs-Gruppe  geht  an  den  0  der 
noch  vorhandenen  COH-Gruppen,  und  unter  Wasserabspaltung  wer- 
den zwei  Affinitäten  des  N  an  den  C  der  GOH-Gruppe  gebunden ; 
eine  kleine  Atomwanderung  würde  die  Nitrilbildung  vervollständigen. 
Dass  das  Methylenoxyd  —  respective  die  daraus  entstehende 
Gruppe  CHOH  —  durch  Condensation  die  Kohlehydrate  bilde, 
hat,  meines  Wissens,  zuerst  K6kul6  aufgestellt  und  wird  diese 
Ansicht  über  die  Bildungsweise  entgegen  der  Ansicht  Liebigs, 
die  durch  schrittweise  Reduction  der  CO*  zuerst  Oxalsäure  und 
Aepfelsäure,  schliesslich  Zucker  werden  lässt,  wohl  jetzt  allgemein 
als  die  richtige  betrachtet.  Dass  jener  Körper  indess  auch  als 
Grundstein  bei  der  Eiweiss-  und  Fettbildung  betrachtet  werden 
müsse,  scheint  mir  unzweifelhaft  zu  sein.  Aufs  Dreifache  condcn- 
sirt  kann  er  unter  Zutreten  von  H»  das  Glycerin  liefern  und  aus 
diesem  kann  durch  Condensation  unter  reducirendem  Einfluss  Oel- 
säure  und  Stearinsäure  werden: 

CigHssOis  —  2H*0  -  90  =  CigHsiOa. 

Hexaglyoerin.  Oelstare. 

Der  Umstand,  dass  die  Fettsäuren  im  engern  Sinne  in  den 
Pflanzen  stets  an  Glycerin  und  nicht  auch  an  andere  mehrwerthige 
Alkohole  gebunden  sind,  verleiht  der  Vermuthung,  dass  hiedurch 
ein  genetischer  Zusammenhang  angedeutet  werde,  wohl  einige  Be- 
rechtigung. 

Es  ist  sicherlich  kein  Zufall,  dass  die  niederste  Anzahl  der 
Kohlenstoffatome,  welche  im  einfachsten  Ausdrucke  für  Eiweiss  an- 
genommen werden  kann,  72  beträgt,  also  das  Vierfache  derjenigen 
in  den  zwei  Hauptrepräsentanten  der  Fettsäuren :  Stearin-  und  Oel- 


1)  Pflügers  Arcb.  10.  251.  Ein  solcher  Vorgang  ist,  worauf  Pflüger 
zuerst  aufmerksam  machte,  unbedingt  nöthig  um  die  Bildung  von  Guanin, 
Kreatin  etc.  im  Thierkörper  zu  erklären. 
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säure,  and  das  Zwölffache  derjenigen  im  Traubenzucker.  Es  liegt 
hier  meiner  Ansicht  nach  der  Umstand  zu  Grunde,  dass  die 
Gruppe  CHOH  und  die  daraus  hervorgehenden  Verbindungen  sich 
gewöhnlich  aufs  Drei-  und  Sechsfache  condensiren.  Aus  ein 
und  derselben  Grundsubstanz  können  also  durch  im  Wesentlichen 
ähnliche  Vorgänge  die  drei  Hauptmaterialien  der  Zelle  geliefert 
werden:  Kohlehydrat,  Fett  und  Proteinstoff. 


Ueber  die  Ausflussgeschwindigkeit  des  Blutes  aus 
den  Hal8gefä88en  der  Hunde  und  über  die  Modi- 
floation  derselben  durch  Infusion  von  Kochsalz  in 

die  Oefässe. 

Von 

Hermann  Nasse 

in  Marburg. 

Ueber  die  Veränderungen  der  Blutmischung  und  der  Transsu- 
dation  durch  Blutverlust  habe  ich  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Ver- 
suchen angestellt,  deren  Ergebnisse  von  mir  zur  Zeit  noch  nicht 
veröffentlicht  sind.  Bei  den  Blutentziehungen  habe  ich  ausser  der 
Grösse  der  entzogenen  Blutmenge  auch  häufig  die  Zeit,  in  welcher 
dieselbe  geflossen  war,  aufgezeichnet.  Diese  Notizen  bilden  das 
Material  für  folgende  Untersuchung  über  die  Geschwindigkeit  des 
Blutausflusses  aus  den  Halsgefässen  der  Hunde.  Wenn  diese  zu 
ermitteln  bei  jenen  Versuchen  die  Hauptaufgabe  gewesen  wäre,  so 
würde  ich  noch  mehr  Sorgfalt  darauf  verwendet  haben,  die  Zeiten 
für  die  einzelnen  Blutmengen  oder  die  Grösse  von  diesen  gleich- 
massiger  zu  gestalten,  wodurch  die  Ziehung  der  allgemeinen  Re- 
sultate leichter  und  Reductionen  Überflüssig  geworden  wären.  So 
aber  musste  ich  in  erster  Linie  darauf  sehen,  dass  ich  jedesmal  die 
zur  Untersuchung  erforderliche  Menge  Blut  erhielt.  Sind  es  daher 
gewisser  Massen  nur  die  bei  der  Hauptarbeit  abgefallenen  Spähne, 
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die  hier  zur  Verwendung  gelangen  sollen,  so  ist  doch  deren 
Brauchbarkeit,  zumal  bei  ihrer  grossen  Zahl,  nicht  ausgeschlos- 
sen. Ihre  Verwerthung  war  für  mich  eine  driogende  Noth wen- 
digkeit, weil  eine  Würdigung  derjenigen  Veränderungen,  welche 
bestimmte  von  mir  in  Anwendung  gebrachte  Einflüsse  wie  verschie- 
denartige Infusionen  in  die  Gefässe  und  Beizung  von  Nerven  in 
dem  Blutstrom  hervorrufen,  ohne  Kenntniss  der  Wirkung  der  Blut- 
entziehung auf  denselben  nicht  möglich  ist.  Ein  Beleg  hierzu  wird 
in  Betreff  der  Wirkung  der  Infusion  von  Kochsalzlösung  noch  in 
dieser  Abhandlung  geliefert  werden. 

Ueber  das  Verfahren,  welches  ich  bei  diesen  Versuchen  ein- 
geschlagen habe,  und  über  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  ein- 
zelnen Aufgaben  behandelt  werden  sollen,  habe  ich  noch  einige 
Worte  vorauszuschicken. 

Das  Blut  wurde  aus  den  Halsgefässen  entweder  in  einem 
continuirlichen  Strom,  meistentheils  so  lange  es  fliessen  konnte, 
oder  mit  Unterbrechungen  gelassen.  Zur  Sicherung  eines  gleich- 
massigen  Ausflusses  waren  vorher  dem  Lumen  des  Gefässes  ent- 
sprechende T-Röhrchen  eingelegt  worden,  in  die  Carotis  unterhalb 
der  Theilungsstelle,  in  die  vena  jugularis  externa  unterhalb  der 
Verbindung  der  beiden  Hauptäste.  Bei  der  Vene  wurde  dem  ab- 
fliessenden  Blute  der  Weg  jedesmal  in  dem  Augenblick,  wo  die 
Blutung  anfing,  verlegt,  bei  der  Arterie  nicht  in  allen  Versuchen. 
Geschah  die  Verlegung  nicht,  so  konnte  ein  Theil  des  Blutes  nach 
Abzweigung  eines  Stromes  noch  zur  Peripherie  gelangen.  —  Die 
Beschaffenheit  der  Kanülen,  an  welche  kurze  elastische  mit  einem 
Quetschhahn  versehene  Schläuche  angesetzt  wurden,  und  die  Art 
und  Weise  der  Oeffnung  und  Schliessung  habe  ich  schon  früher 
(8.  dieses  Archiv  Bd.  XV)  beschrieben,  ausdrücklich  hebe  ich  nur 
hervor,  dass  die  sämmtlichen  Kanülen  eine  gleichweite  Ausfluss- 
öffnung (von  5  qmm)  besassen.  —  Die  Versuche  zerfallen  nach 
Art  der  Blutung  in  drei  Gruppen,  in  denen  ersterer  (Meth.  A1) 
die  Carotis  allein  geöffnet  wurde,  nachdem  sie  jenseits  der  Kanüle 
comprimirt  war,  in  deren  zweiten  (V1 )  die  äussere  Jugularvene  be- 
nutzt wurde,  während  in  der  dritten  (An  +  V11)  das  Blut  aus  bei- 
den Gefässen  gleichzeitig  ausfloss.  —  Ausnahmsweise  ward  zu 
besonderen  Zwecken  das  Blut  aus  der  arteria  cruralis  genommen. 
Bei  allen  diesen  Blutungen  wurde  ihr  Gewicht  auf  das  Körperge- 
wicht bezogen,  was  durch  p.  m.  ausgedrückt  ist. 
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Es  sind  zuerst  die  Ergebnisse  derjenigen  Versuche  zu  be- 
trachten, in  denen  eine  Infusion  einer  Kochsalzlösung  noch  nicht 
in  Anwendung  kam,  erstens  die  maximalen  Blutinengen,  welche 
man  bei  einem  Hunde  aus  den  Halsgefässen  erhalten  kann,  zwei- 
tens die  Aenderung  der  Geschwindigkeit  des  Blutflusses  nach  der 
Zeit  desselben.  Der  dritte  Abschnitt  handelt  dann  von  den  durch 
Infusion  von  Kochsalz  bewirkten  Modificationen. 


I.  Die  maximalen  Blutmengen. 

1.  Bei  continuirlicher  Blutung  flössen  aus  der  Carotis  alter, 
8,8—32,5  Kgr  schwerer  Hunde  in  maximo  41,2  p.  m.  des  K.-G.  (No.46. 
18,4  Kgr);  nur  ein  kleiner  Hund  (No.  2.  3,5  Kgr)  lieferte  mehr, 
nämlich  45,43  p.  m.,  sonst  kam  schon  bei  etwas  geringerem  Ver- 
luste als  40  p.  m.  der  Blutfluss  zum  Stillstand.  Bei  der  viermal 
in  16—24  Min.  unterbrochenen  Blutung  erhielt  ich  auch  nicht  viel 
mehr  als  bei  der  continuirlichen.  Dabei  darf  jedoch  nicht  die 
Möglichkeit  übersehen  werden,  dass  wenn  bei  jener  nicht  in  den 
meisten  Fällen  die  Blutung  nach  einem  Verluste  von  ungefähr 
35  p.  m.  abgebrochen  worden  wäre,  einige  unter  diesen  bis  zum 
spontanen  Stillstand  mehr  Blut  gegeben  hätten,  denn  die  letzte 
Blutportion,  welche  abgelassen  wurde,  lief  noch  mit  kräftigem 
Strom.  Auch  fand  sich  kein  Fall,  wo  bei  wiederholter  Blutent- 
ziehung der  Blutfluss  schon  nach  einem  Verluste  von  33— 35 p.m. 
aufgehört  hätte,  wie  dies  bei  continuirlicher  häufig  beobachtet 
wurde.  Bei  längerer  Dauer  des  Versuches  mit  grösseren  Inter- 
vallen konnte  eine  grössere  Menge  Blut  als  bei  kleineren  entzo- 
gen werden.  —  Die  Gruralarterie  gab  meist  mehr  Blut  als  die  Ca- 
rotis gleich  schwerer  Hunde.  Dort  kamen  bei  continuirlicher 
Blutung  48,9  und  50  p.  m.  vor.  Die  Zeiten,  in  welchen  bei  der 
continuirlichen  Blutung  die  Maxima  erhalten  wurden,  waren  sehr 
verschieden.  Die  Fälle  von  grösster  Geschwindigkeit  waren  in 
No.  2.  45,41  p.  m.  in  IV2'  und  in  No.  118.  (16,05  Kgr,  Blutung  aus 
Arterie  und  Vene  zugleich)  35,2  in  derselben  Zeit. 

2.  Während  der  Blutung  fingen  die  Thiere  an  unruhig  zu 
werden,  sobald  der  Verlust  ungefähr  die  Höhe  von  12  p.m.  er- 
reicht hatte,  dabei  zeigte  sich  gewöhnlich  ein  sichtbar  oder  fühl- 
bar verstärkter  Herzstoss.    Eine  Erweiterung  der  Pupille  fand  sich 
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mehrmals  schon  nach  einem  Verlast  von  25  p.  m.  Vor  dem  Aufhören 
des  Flusses  stellte  sich  eine  Vermehrung  der  Athemztige  ein.  — 
Zuweilen  gerieth  der  Ausfluss  ins  Stocken,  ohne  dass  die  Herz- 
schläge viel  an  Kraft  verloren  hatten,  weil  nun  das  Blut  in  dem 
Ausflussrohre  oder  in  dem  Blutgefässe  gerann.  Wenngleich  mit  dem 
Eintritt  von  Ohnmacht  auch  die  Gerinnbarkeit  zunimmt,  so  ist 
doch  Aufhören  des  Ausflusses  in  Folge  von  Gerinnseln  von  dem 
aus  nachlassender  Herzthätigkeit  zu  unterscheiden.  Aus  ersterer 
Ursache  kann  es  schon  früher  geschehen  als  aus  letzterer. 

3.  Die  Bildung  von  Gerinnseln  kam  bei  jungen  Thieren  hau* 
figer  vor  als  bei  alten.  Bei  neugebornen  Hunden  floss  nach  einer 
Blutmenge  von  20— 30  p.  m.  wegen  Gerinnung  kein  Tropfen  mehr 
aus  der  durchschnittenen  Carotis.  Auch  bei  altern  wird  zuweilen, 
ohne  dass  ein  bestimmter  Grund  nachweisbar  ist,  eine  abnorm  ver- 
mehrte Gerinnbarkeit  gefunden.  —  Die  Neigung  zur  Ohnmacht  ist 
weder  vom  Alter  noch  von  der  Grösse  des  Thieres  abhängig,  son- 
dern von  der  Constitution  und  wahrscheinlich  auch  von  dem  Blut- 
reichthum.  Ein  Schäferhund  fällt  durch  Blutverlust  nicht  so  leicht 
in  Ohnmacht  wie  ein  Stubenhund.  Es  sind  immer  nur  Ausnahmen, 
wo  schon  nach  einem  Verlust  von  24 — 26  p.  m.  in  2*/* — 3'  diese 
Wirkung  erfolgt,  meist  ist  bei  mittelgrossen  Hunden  wenigstens 
ein  Verlust  von  34—35  p.  m.  dazu  erforderlich.  Ob  das  Blut  in 
continuo  während  32/s— 6'  oder  discontinuirlich  in  16— 24'  geflossen 
war,  bedingte  fast  gar  keinen  Unterschied  in  der  Abhängigkeit 
der  Ohnmacht  von  der  Grösse  des  Blutverlustes.  —  Die  vorher 
angegebenen  Maximalmengen  beweisen,  dass  manche  Thiere  weit 
grössere  Blutmengen  verlieren  können,  ehe  der  Stillstand  des  Aus- 
flusses durch  Ohnmacht  eintritt.  Bei  der  Eröffnung  der  Cruralar- 
terie  war  der  früheste  Zeitpunkt  37,4  p.  m.,  also  ein  etwas  späterer 
als  bei  der  Carotis,  bei  welcher  die  Blutverminderung  in  höherem 
Grade  auf  die  Circulation  im  Gehirn  einwirken  muss. 

4.  Wie  die  Anlage  zur  Ohnmacht  bei  den  einzelnen.  Thieren 
verschieden  ist,  so  auch  die  Tödtlichkeit  der  Blutung.  Bei  conti- 
nuirlicher  starb  nach  einem  Verlust  unter  35  p.  m.  kein  einziger 
Hund.  Der  geringste,  dem  einer  (No.  115'.  12,7  Kgr)  unterlag,  betrug 
35,6  p.  m.,  die  in  15'  geflossen  waren.  Der  Tod  war  kein  au- 
genblicklicher ,  sondern  erfolgte  erst  2  St.  später.  Ein  anderer  Hund 
(No.  2)  starb  26  St.  nach  der  Blutentziehung  von  45,4  p.  m.,  ein 
dritter  (No.  100)  nach  einem  Verlust  von  48,9  p.  m.  unter  leichten 
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Krämpfen.  Ein  vierter  (No.  1161),  welcher  41,2  p.  m.  verloren  hatte, 
lag  31/»  Tag  lang  ganz  kraftlos  darnieder,  wurde  aber  durch  sorg- 
fältige Behandlung,  Erwärmung  und  Eingiessen  von  Milch  am  Leben 
erhalten.  —  Unterbrechungen  der  Blutung  vermindern  die  Gefahr  für 
die  gleiche  Grösse  des  Verlustes.  Eine  Blutentziehung  von  49,3  p.  m. 
binnen  4  St.  bei  einem  (No.  35)  6,08  Kgr  schweren  Hnnde  war  ohne 
bemerkliche  Herabsetzung  des  Eräftezustandes. 

Vergleiche  ich  die  angegebenen  Resultate  meiner  Beobach- 
tungen mit  denen  anderer  Experimentatoren,  so  finde  ich,  dass 
einige  von  diesen  noch  grössere  Blutmengen  haben  entziehen  kön- 
nen. Die  grössten  hat  L.  L  e  s  s  e  r  (Berichte  der  sächsischen  Acad., 
Mathem.-physik.  Gl.  1874)  erhalten,  nämlich  45— 57  p.  m.  desK.-G. 
bei  continuirlicher  Blutung,  deren  Verlust  nur  dann  tödüich 
war,  wenn  derselbe  plötzlich  erfolgte.  Falls  2 — 3  Blutentzie- 
hungen mit  Unterbrechungen  von  je  1  St  gemacht  wurden,  so  stieg 
die  Menge  bis  100,7  p.  m.  —  Die  neuesten  Angaben  sind  die  von 
J.  B6champ  und  E.  Bai  tu  8  (Gompt.  rend.  1879,  No.  25.  p.  1328). 
Nach  ihnen  kann  man  Hunden  29—40  p.  m.  Blut  entziehen,  ohne 
dass  bemerkliche  Symptome  auftreten.  Einmal  stellte  sich  jedoch 
schon  Ohnmacht  nach  einem  Verlust  von  13,1  p.  m.  ein.  Ohnmacht 
und  Tod  sollen  nur  durch  ein  kurzes  Intervall  getrennt  sein.  (Ich 
fand  indessen,  dass  die  meisten  Thiere  sich  aus  der  Ohnmacht 
bald  erholten,  während  dagegen  Krämpfe  ein  sicheres  Zeichen 
sind,  dass  die  Thiere  bald  darauf  sterben.)  Oberhalb  der  be- 
zeichneten Grenze  erfolgte  gewöhnlich  der  Tod;  jedoch  ertrug  ein 
Schäferhund  einen  Verlust  von  52,7  p.  m.  Unter  den  einzelnen 
Versuchen  findet  sich  auch  noch  ein  Fall  mit  54  p.  m.  Verlust, 
der  nicht  mit  dem  Tode  endigte,  aber  ob  dieser  nicht  etwa  später 
noch  eingetreten  ist,  wird  nicht  erwähnt.  —  Dass  langsame  Blu- 
tung in  der  Grösse  von  40,5—42,7  p.  m.  noch  nicht  den  Tod  her- 
beiführen, hat  auch  Hüner fauth  gefunden.  —  Der  Grund,  dass 
in  meinen  Versuchen  der  Blutausfluss  früher  aufhörte  als  in  denen 
von  Lesser,  muss  in  der  Verschiedenheit  des  Verfahrens  liegen. 
Ich  hatte  die  Carotis  und  nicht  die  vena  jugularis  oder  art.  crura- 
lis  geöffnet;  aus  jener  Arterie  ist  eines  Theils  die  Blutung  eine 
raschere  als  aus  der  Vene  und  andern  Theils  wirkt  sie  unmittelbarer 
auf  die  Blutverminderung  in  der  Schädelhöhle  als  aus  den  andern 
Gefassen.  Auf  die  Verschiedenheit  in  der  Richtung  eines  Ausflus- 
ses aus  der  art.  carotis  und  art  cruralis  hat  auch  schon  Zybolski 
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aufmerksam  gemacht.  Auch  könnte  noch  der  Umstand  dazu  bei- 
getragen haben,  dass  ich  bei  der  continnirlichen  Blutung  die  Hunde 
auf  ein  Brett  befestigte,  wodurch  vielleicht  die  Blutbewegung 
benachteiligt  wurde.  Immerhin  möchte  es  aber  doch  als  eine 
seltene  Ausnahme  anzusehen  sein,  dass  ein  Hund,  dessen  Blutmenge 
doch  im  Maximum  nur  75 — 79  p.  m.  beträgt,  über  100  p.  m.  wenn 
auch  innerhalb  2  St.,  abgibt. 


IL  Geschwindigkeit  des  Blutausflusses. 

Die  Vergleichung  des  Ausflusses  aus  den  Blutgefässen  mit 
dem  aus  einer  vertikal  gestellten  unten  mit  einer  Oeffnung  verse- 
henen Röhre,  würde,  wenn  man  sich  die  Kraft,  mit  welcher  das 
Herz  das  Blut  aus  der  GeiUssöffhung  treibt,  durch  die  Höhe  der 
Flttssigkeitssäule  vertreten  denkt,  ganz  zutreffend  sein,  falls  dem 
Pumpenwerk  des  Körpers  in  dem  Maasse,  als  die  Blutmenge  ab- 
nimmt, immer  weniger  Blut  ■  zugeführt  würde,  und  falls  die  Kraft 
und  der  Rhythmus  der  Thätigkeit  desselben  keine  Schwankungen 
und  keine  wachsende  Abnahme  erlitten.  Allein  die  beiden  Voraus- 
setzungen sind  im  Körper  keineswegs  völlig  erfüllt,  denn  die  Zu- 
fuhr zu  der  Gefässöffhung  ist  nicht  so  gleichmässig  wie  bei  der 
Flüssigkeit  des  Rohres,  eines  Theils  weil  die  Zuflusskanäle  des 
Herzens  während  der  Blutung  ihre  Weite  ändern,  und  anderen 
Theils  weil  die  Kraft  und  der  Rhythmus  der  Gontraction  des 
Herzens  abhängig  sind  sowohl  von  dem  Einfluss  des  Nervensy- 
stems, welches  durch  den  Blutmangel  afficirt  wird,  als  wie  auch 
unmittelbar  durch  die  Menge  und  Beschaffenheit  des  durch  die 
Höhlen  des  Herzens  und  noch  mehr  durch  dessen  Wandungen  flies- 
senden Blutes.  Es  ist  daher  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass 
die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  des  Blutausflusses  nicht  mit  der 
Regelmässigkeit  und  Gleichmässigkeit  erfolgt  als  wie  die  der 
Flttssigkeitssäule.  —  Es  ist  nun  die  Aufgabe  die  Gesetze  zu  er- 
mitteln, nach  welchen  sich  die  Geschwindigkeit  des  Ausflusses 
aus  den  Blutgefässen  richtet.  Einem  Auszuge  aus  den  mit  ver- 
schiedenen Blutungsarten  angestellten  Versuchen  habe  ich  erst 
noch  folgende  Bemerkungen  über  die  Berechnungsweise  der  Ge- 
schwindigkeiten vorauszuschicken. 

In  der  Mehrzahl  der  Versuche  ist  nur  ein  einziges  Mal  die 
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ausgeflossene  Blutmenge  gewogen  worden,  nach  15,  30,  45  oder 
60"  oder  auch  erst  nach  dem  von  selbst  eingetretenen  Stillstand 
der  Blutung.  Anf  das  Körpergewicht  bezogen  ergibt  diess  p.m. 
durch  die  Zahl  der  Sekunden  der  Blutungsdauer  dividirt  eine  Ge- 
schwindigkeit (G),  welche  wir  die  mittlere  totale  oder  in  letzte- 
rem Falle  die  mittlere  finale  nennen  können.  Da  die  Geschwin- 
digkeit des  Stromes  fortwährend  abnimmt,  so  entspricht  Übrigens 
keineswegs  die  erhaltene  Zahl  der  mittleren  Zeit  der  Blutung,  und 
je  länger  diese  gedauert  hat,  um  so  weniger.  Wird  dagegen  das 
Blut  in  kleinen  Zeitintervallen  getrennt  aufgefangen  und  jede  einzelne 
p.  m.  Menge  (pmn  —  pmm)  durch  die  Sekundenzahl  des  Inter- 
valles  (zn  —  zm)  dividirt,  so  ist  der  Fehler  verschwindend  klein, 
wenn  man  den  erhaltenen  Werth,  den  man  als  die  mittlere  inter- 
stitielle oder  momentane  Geschwindigkeit  bezeichnen  kann,  anf 
die  Mitte  der  geflossenen  Blutmenge  oder  des  dieser  entsprechenden 
Zeitraumes  beziehet.  Soll  nun  bei  verschiedenen  Thieren  oder 
bei  verschiedenen  Blutungsarten  die  Proportion,  in  welcher  die 
interstitiellen  Geschwindigkeiten  abnehmen,  mit  einander  verglichen 
werden,  so  berechnet  man  die  Abnahme  nach  Procenten  der  an- 
fänglichen. Für  manche  Zusammenstellungen  empfiehlt  es  sich 
schliesslich,  noch  die  Differenzen  zweier  auf  einander  folgenden  Ge- 
schwindigkeiten jeder  Reihe  (     „  _    ,     —      <„  t,   )  durch 

die  Differenz  der  mittleren  pm.  Werthe  jedes  Zeitraums  ( 5-^ — 

—  <2  )  zü  dividiren,  wodurch  man  die  auf  1  pm  Blut- 
verlust fallende  Abnahme  der  Geschwindigkeit  erhält,  welches 
Verfahren  auch  auf  die  nach  Procenten  berechnete  Geschwindigkeit 
angewandt  werden  kann. 

Auf  verschiedene  Weise  ist  es  dann  möglich  eine  Gurve  der 
Abnahme  der  Geschwindigkeiten  zu  bilden,  sei  es  dass  man  die  Zei- 
ten oder  die  Blutmengen  als  Abscisse  benutzt  und  darauf  die  entspre- 
chenden p.  m.  oder  die  entsprechenden  Zeiten  als  Ordinaten  errichtet 
Ich  habe  es  vorgezogen  auf  die  p.  m.  Abscisse  die  mittlere  intersti- 
tiellen Geschwindigkeiten  aufzutragen.  Die  daraus  resultirende 
Curve  nähert  sich  dann  in  ihrem  Verlaufe  immer  mehr  der  Ab- 
scisse. 

Die  bei  verschiedenen  Thieren  zu  verschiedenen  Zeiten  durch 
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gleiche  Blntunggart  erhaltenen  mittleren  Geschwindigkeiten  zu  der 
Bildung  einer  Curve  zu  verwerthen,  ist  deshalb  nicht  thunlich, 
weil  die  Stromesstärke  der  einzelnen  Thiere  so  verschieden  ist,  dass 
selbst  der  Mittelwerth  ans  einer  grösseren  Zahl  von  Fällen  unsi- 
cher sein  kann. 

Ich  werde  nnn  zuerst  die  Ergebnisse  der  continuirlichen  Blu- 
tung besprechen  und  zwar  in  folgenden  Kapiteln:  1)  Auszug  aus 
den  Versuchen  mit  verschiedenen  Blutungsarten,  2)  Vergleichung 
der  erhaltenen  Resultate,  3)  Erfolge  derselben  Blutungsart  bei 
verschiedenen  Hunden,  4)  Gesetzlichkeit  in  der  Abnahme  der  Aus- 
flussgeschwindigkeit, 5)  Grund  der  Geschwindigkeit  bei  kleinen 
und  grossen  Thieren,  6)  Folgerung  aus  den  verschiedenen  That- 
sachen  auf  die  Schnelligkeit  des  Blutstromes  in  der  Carotis. 

A.  Continuirliche  Blutung. 

a)  Blutung  aus  der  oberhalb  der  Oeffnung  unterbunde- 
nen Arterie  (Verfahren  A!). 

Die  anfängliche  Stromesstärke  in  den  ersten  3—6"  zeigte 
sehr  grosse  Verschiedenheiten,  mit  welcher  auch  die  spätere  im 
Ganzen  übereinstimmte.  —  Die  drei  folgenden  Versuche  betref- 
fen alle  solche  Hunde,  bei  denen  vor  längerer  Zeit  schon  die  an- 
dere Carotis  unterbunden  war,  wodurch  die  Mengen  vielleicht  etwas 
zu  hoch  ausgefallen  sind. 


K.-G. 

Zeitdauer 

Gschw. 

No.104» 

9,53  Kg. 

3" 

2,62 

No.  84« 

19,05    „ 

5" 

0,435 

No.124* 

9,75    „ 

6" 

0,91. 

Auch  in  den  folgenden  zwei  Versuchen  mit  interstitiellen 
Geschwindigkeiten  war  die  andere  Carotis  schon  obliterirt. 
No.  1232  von  21,75  Kgr.  K.-G. 

Mittlere  Zeit     Mittel  des      Interst. 

Geschw. 
0,373 
0,583 
0,589 
0,533 
0,394 
0,332 
B.  Pflöger,  ArohlY  t  Physiologie.  Bd.  XXII, 


cL  Blutung. 

p.  m. 

1. 

5" 

1,82 

2. 

12V," 

5,2 

3. 

17V," 

8,0 

4. 

22V," 

10,76 

5. 

27V," 

13,08 

6. 

32'/," 

14,88 

Dieselbe 

Differenz  d.  Geschw. 

nach  pCt. 

auf  1  p.  m. 

100 

166 

+  0,064 

158 

+  0,002 

143 

—  0,020 

106 

—  0,060 

86 

—  0,037 

85 

d.  Blutung. 

p.  m. 

1. 

8" 

2,78 

2. 

11" 

7,805 

8. 

19" 

12,68 

4. 

27" 

16,68 

5. 

85" 

19,81 

Dieselbe 

Differenz  d.  Geschw. 

nach  pCt. 

auf  1  p.  m. 

100 

87 

—  0,024 

87 

0,000 

60 

—  0,059 

54 

—  0,019 

520  Hermann  Nasse: 

Nun  musste  der  Versuch  abgebrochen  werden,  weil  der  Aus- 
flugs durch  Bildung  von  Gerinnseln  zu  stocken  anfing. 

No.  124«  von  9,75  Kgr.  K.-G. 

Hier  wurde  zwischen  je  zwei  Blutportionen  eine  Pause  von 
2"  gemacht,  um  die  Gläser  leichter  wechseln  zu  können.  Jede 
Blutportion  floss   in  6". 

Mittlere  Zeit     Mittel  des      Interst. 

Geschw. 
0,91 
0,79 
0,79 
0,55 
0,49 

In  Nr.  123  ist  also  die  Geschwindigkeit  anfangs  viel  grösser 
als  in  Nr.  124,  dort  steigt  sie  in  2  und  3,  hier  fällt  sie  in  2,  bleibt 
aber  in  3  dieselbe.  Dann  folgt  ein  Zeitraum,  in  welchem  bei 
beiden  Hunden  die  Abnahme  stark  wächst  und  zwar  in  ganz 
gleicher  Stärke.  Bei  dem  blutreicheren  Hunde  (Nr.  123)  geschieht 
dies  erst  nach  etwas  grösserem  Blutverlust  als   bei  dem  anderen. 

Die  mittleren  totalen  und  finalen  Geschwindigkeiten 
zeigen  sehr  grosse  Verschiedenheiten,  da  oft  durch  Gerinnsel  oder 
Ohnmacht  der  Strom  geschwächt  wurde.  Es  seien  hier  nur  die 
beiden  am  meisten  von  einander  abweichenden  Fälle  erwähnt,  von 
denen  der  erstere  derjenige  ist,  welcher  überhaupt  die  grösste  Ge- 
schwindigkeit *besass. 

No.  2.    3,5  Kgr  mittl.  Geschwindigkeit  0,506  in    90" 
No.3.  23,8  Kgr      „  ,  0,093  in  300*. 

b)  Blutung  ans  der  unterbundenen  vena  jugularis. 

(Verfahren  V1). 

Die  anfängliche  Geschwindigkeit  ist  nur  ein  einziges  Mal 
(Nr.  801,  17  Kgr  K.G.)  bestimmt  worden,  wo  sie  binnen  13"  nicht 
mehr  als  0,144  betrug.  Auch  für  die  interstitielle  Geschwindigkeit 
ist  nur  eine  Beobachtung  vorhanden. 

No.  20.  31,34  Kgr.  K.-G. 

Mittlere  Zeit  Mittel  des  Interst.  Dieselbe  Differenz  d.  Geschw. 

d.  Blutung.  p.  m.  Geschw.  nachpCt.          auf  1  p.  m. 

1.  227a"  2,085  0,0927              100 

2.  67l/j"  6,120  0,0867                93                    0,0015 

3.  1277,"  10,55  0,0662  71  0,0046 
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Die  in  anderen  Versuchen  gefundenen  totalen  oder  finalen 
Geschwindigkeiten  liegen  alle  innerhalb  der  zwei  folgenden  Werthe: 

No.  23.  19  Kgr,  mitfl.  Geschwindigkeit    0,127  in    90" 

No.    5.  21  Kgr,      ,  „  0,0848  in  300". 

Im  letztern  Falle  erweiterte  sich  nach  25,45  p.m.  die  Pupille 
ausserordentlich,  und  Ohnmacht  war  im  Anzüge. 

Den  venösen  Blutungen  ist  noch  Nr.  1041  anzureihen,  wo 
beide  Venen  gleichzeitig  bei  unversehrten  Garotiden  eröffnet  wur- 
den. E.  G.  8,8,  p.m.  10,8  in  45",  mit  mittlerer  Geschwindigkeit 
von  0,124. 

c)  Gleichzeitige  Blutung  aus  der  nicht  unterbundenen 
Carotis  und  aus  der  vena  jugularis  der  andern  Seite. 

(Verfahren  An  +  Vn). 

Die  p.m.  betreffen  die  Blutungen  aus  beiden  Gefässen,  die 
Geschwindigkeit  ist  die  des  Venenblutes. 

Die  kürzesten  Zeiten  (15  und  20")  für  die  anfängliche  Blu- 
tung geben  sehr  verschiedene  Geschwindigkeiten  bei  der  Vene 
ebenso  wie  bei  der  Arterie.  Die  grösste  in  zwei  Versuchen  fand 
sich  bei  einem  Hunde,  der  54  St.  gehungert  hatte. 
No.  1021. 16,18  Kgr,  5,09  p.  m.,  im  Mittel  Geschw.  =  0,209  binnen  15" 
No.117».  16,25 Kgr,  2,42 p.m.,  „      ,  „       =0,065     „       20" 

Da,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt,  bei  No.  117  die  Ge- 
schwindigkeit nachher  noch  wuchs,  so  muss  hier  im  Anfang  der 
Ansfluss  etwas  erschwert  gewesen  sein. 

Die  interstitiellen  Geschwindigkeiten  wurden  bei  diesem 
Hunde  viermal  gemessen. 


Mittlere  Zeit 

Mittel  des 

Interst. 

Differenz  d.  Geschw. 

d.  Blutung. 

p.  m. 

Geschw. 

auf  1  p.  m. 

1. 

10" 

1,21 

0,066 

2. 

40" 

6,885 

0,100 

+  0,0062 

3. 

76" 

18,97 

0,087 

—  0,0019 

4. 

135V>" 

21,34 

0,065 

—  0,0043 

Bei  einem  anderen  Hunde  (No.  1161  18,4  Kgr),  bei  dem  ein 
etwas  weiteres  Ausflussrohr  benutzt  wurde,  fanden  sich  folgende 
Werthe: 


1. 

87" 

6,946 

0,093 

2. 

138Va" 

21,295 

0,055 

—  0,0026 

3. 

271Va" 

34,735 

0,048 

—  0,0007 
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Hier  sinkt  die  Stromesstärke  zwischen  1  und  2  ungefähr 
ebenso  stark  wie  bei  No.  117  zwischen  dem  gleich  hohen  p.m. 
von  2  und  4.  Bei  einem  mittleren  Verlust  von  21,3  p.m.  ist  die 
Geschwindigkeit  in  beiden  Versuchen  vollkommen  dieselbe.  —  In 
Hinsicht  der  darauf  folgenden  geringen  Abnahme  stimmen  damit 
zwei  andere  Fälle  überein,  welche  von  20—23  p.m.  Verlust  bis  zu 
35  p.m.  und  darüber  auch  nur  auf  1  p.m.  eine  Abnahme  von 
0,0009  geben. 

Sehr  gross  ist  die  Zahl  der  Versuche,  in  denen  nur  eine 
einzige  Blutmenge  gewogen  wurde,  die  innerhalb  einer  Minute 
oder  eines  Bruch theils  derselben  geflossen  war.  Ich  stelle  hier 
nur  diejenigen  zusammen,  bei  denen  der  Ausfluss  aus  der  Vene 
weder  durch  einen  vorausgegangenen  Eingriff  noch  durch  ein 
Hinderniss  geschwächt  sein  konnte. 

Mit  Ausnahme  von  No.  89s  sind  es  Thiere,  bei  denen  kein 
Gefass  in  Folge  eines  vorausgegangenen  Versuches  obliterirt  war, 
bei  No.  116,  wo  die  Ausflussgeschwindigkeit  besonders  gross  war, 
ist  das  p.m.  für  CO"  aus  genauer  Berechnung  der  ersten  74"  dau- 
ernden Blutentziehung  hervorgegangen. 


Daner  des 

No. 

Körperg. 

Mittlere 

Totales 

Flusses. 

Geschwindigkeit. 

p.  m. 

1) 

30" 

1051 

14,60  kgr 

0,1218 

7,22 

— 

1091 

10,00    „ 

0,1610 

9,873 

2) 

45" 

107 l 

16,00    n 

0,095 

7,76 

— 

89* 

11,00    „ 

0,1076 

9,14 

3) 

60" 

93 l 

8,80    „ 

0,0789 

9,62 

— 

891 

11,00    „ 

0,083 

10,00 

— 

1171 

16,26     „ 

0,088 

11,35 

— 

1161 

18,40    „ 

0,0978 

11,30 

Die  mittlere  totale  Geschwindigkeit  während  60"  beträgt  im 
Durchschnitt  bei  10,59  p.m.  Verlust  0,087.  Von  da  an  muss  sie 
bei  weiterer  Blutung  stärker  abnehmen,  wie  sich  aus  den  Ver- 
suchen 116  und  117  ergeben  hat.  Demungeachtet  sind  viele  Fälle 
vorgekommen,  in  denen  die  mittlere  finale  Geschwindigkeit  auf- 
fallend hoch  war.    Es  fand  sich  in  drei  Fällen 

bei  18,22  Kgr  K.-G.  in  180"  mit  28,56  p.  m.  die  durch- 
schnittliche Geschwindigkeit =0,0725 

in  zwei  anderen  Fällen 

bei  15,45  Kgr  K.-G  in  350"  mit  38,58  p.m =0,0523. 
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d)  Blutung  aus  nicht  unterbundener  Carotis  ohne 

Oeffnung  der  Vene  (Verf.  A"). 

Drei  Beobachtungen,  von  denen  die  erste  einen  Hund  betraf, 
dem  früher  die  andere  Carotis  unterbunden  war,  gaben  folgende 
Zahlen : 

No.  48*.  14,95  Kgr  mit  3,2  p.m.  in  30"  Geschw.  =  0,105 
No.  50«.  13,2  „  „  3,64  ,  „  45"  „  =  0,07Ü 
No.  511.  19,36  „      n  3,51  n      „   60"        „        =0,059. 

e)  Vergleichung  dör  Geschwindigkeiten  bei  den  verschie- 
denen Blutungsarten. 

Selbstverständlich  können  dazu  nur  solche  Fälle  gebraucht 
werden,  in  denen  entweder  die  ausgeflossenen  Blutmengen  oder 
die  Zeiten  gleich  waren.  Bei  einem  kleinen  Mangel  an  der  Voll- 
ständigkeit der  Uebereinstimmung  kann  eine  Correction  mit  Zu- 
grundelegung der  zunächst  gelegenen  Werthe  aushelfen.  Theils 
waren  es  mittlere  totale  Geschwindigkeiten,  theils  interstitielle, 
welche  mir  zur  Vergleichung  dienten,  von  der  ich  nur  die  Resul- 
tate ohne  die  Details  auszuführen  angeben  werde.  Hauptsächlich 
bildete  ich  Reihen  der  Geschwindigkeiten,  welche  gleichen  p.m. 
entsprachen.  —  Aus  der  Steigerung  der  Differenz  zwischen  zwei 
Reihen  lässt  sich  folgern,  dass  der  langsamere  Strom  verhältniss- 
mässig  mehr,  dagegen  aus  der  Verminderung,  dass  derselbe  weniger 
als  der  raschere  abgenommen  habe.  Wo  die  Differenz  sich  nicht 
ändert,  haben  beide  Ströme  in  dem  Verhältniss  zu  ihrer  anfäng- 
lichen Geschwindigkeit  gleich  viel,  aber  auf  je  1  p.m.  Blutverlust 
in  verschiedenem  Grade  abgenommen. 

a)  die  Eröffnung  einer  oberhalb  unterbundenen  Arterie  hat 
für  das  Verhältniss  des  ausfliessenden  Blutstromes  zu  dem  in  dem 
unversehrten  Gefässe  eine  ganz  andere  Bedeutung  als  bei  der 
Vene.  Bei  dieser  ist,  falls  die  Oeffnung  weit  ist,  die  ausfliessende 
Blutmenge  diejenige,  welche  in  derselben  Zeit  durch  die  nicht 
geöffnete  Vene  strömt,  und  nur  bei  einer  Stauung  des  Blutes,  welche 
durch  Hindernisse  in  der  Ausflussstelle  oder  durch  Reibung  im 
Ansatzrohr  erzeugt  werden  kann,  existirt  ein  Unterschied.  Wäh- 
rend bei  der  Jugularvene  sich  dem  Abfluss  zum  Herzen  fast  gar 
keine  Widerstände  entgegenstellen,  sind  diese  bei  der  Arterie  nach 
der  Peripherie  zu  sehr  beträchtlich.  An  der  Stelle,  wo  diese  durch 
die  Oeffnung  aufgehoben  werden,   fliesst   das   Blut  mit  einer  viel 
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höheren  Geschwindigkeit  ans,  als  es  in  dem  unverletzten  Gefässe 
läuft.  Je  höher  der  Druck  ist,  unter  dem  es  steht,  je  grösser  also 
die  allgemeinen  Widerstände  in  dem  ganzen  Arteriensystem  sind, 
und  je  stärker  die  Herzkraft  ist,  desto  mehr  Blut  muss  in  der- 
selben Zeit  ausfliessen.  Einen  weiteren  Einfluss  auf  die  Menge 
muss  auch  die  Weite  der  Arterie  ausüben,  welche,  wie  weiter 
unten  gezeigt  werden  wird,  bei  den  einzelnen  Thieren  nicht  direct 
dem  Körpergewicht  entspricht. 

Die  zur  Vergleichung  dienenden  Beobachtungen  der  inter- 
stitiellen Geschwindigkeiten  des  Ausflusses  aus  der  Carotis  und 
vena  jugularis  reichen  bei  dieser  nicht  weiter  als  bis  zu  10  p.  m. 
Sie  zeigen,  dass  von  4,17  p.  m.  an  bis  dahin  die  Geschwindigkeiten 
fast  dieselbe  Differenz  behalten  und  im  Mittel  61/*,  im  Maximum 
6,4  mal  grösser  für  das  Arterienblut  sind.  Darauf  tritt  eine  Ab- 
nahme der  Differenz  ein,  wie  die  mittleren  totalen  Geschwindig- 
keiten beweisen.  — -  Man  hätte  nun  vermuthen  dürfen,  es  müssten 
die  Ausflussgeschwindigkeiten  aus  den  beiden  Gefässen  in  einem 
directen  Verhältnisse  stehen  zu  den  Druckwertheu  des  in  den- 
selben enthaltenen  Blutes,  also  wenn  die  statischen  Blutgrössen 
der  beiden  Blutströme  sich  wie  18:1,  die  Lumina  der  Gefässe  wie 
1 : 5  sich  verhalten,  in  dem  von  3,6 : 1,  allein  der  gefundene  Unter- 
schied ist  ein  viel  grösserer.  Dieser  Widerspruch  kann  nicht  Mos 
dadurch  bedingt  sein,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Ausflusses 
an  einer  Arterie  von  Hunden  gemessen  wurde,  deren  andere  Carotis 
schon  obliterit  war,  wodurch  allerdings  eine  kleine  Verstärkung 
des  Ausflusses  entstanden  sein  konnte,  sondern  weil  bei  der  Be- 
rechnung des  absoluten  Druckes  der  Vene  angenommen  wurde, 
diese  sei  stets  bis  zum  Maximum  gefüllt,  während  ihre  Füllung 
doch  sehr  beträchtlichen  Schwankungen  unterworfen  ist. 

b)  Auffallend  verschieden  ist  die  Blutmenge,  welche  ein  ans 
einer  Arterie  abgezweigter  Strom  (An)  liefert,  von  der  des  ans 
einer  oberhalb  unterbundenen  Arterie  (A1)  sich  ergiessenden. 
In  letzterem  Falle  ist  der  Ausfluss  ein  viel  reichlicherer.  Dies  ist 
zwar  nicht  in  den  angeführten  Versuchen  an  einer  und  derselben 
Arterie  nachgewiesen,  sondern  in  getrennten  Versuchen  ist  ent- 
weder die  eine  oder  die  andere  Ausflussart  vorgenommen  worden, 
jedes  Mal  aber  mit  gleicher  Vorkehrung,  so  dass  eine  Vergleichung 
der  auf  das  Körpergewicht  bezogenen  Ausflussmengen  statthaft 
erscheint.    Sie  ergibt,  dass  binnen  der  ersten  30  Minuten  aus  der 
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jenseits  der  Kanüle  geschlossenen  Arterie  sechsmal  mehr  Blut  ans- 
floss  als  da,  wo  der  Verschluss  fehlte.  Im  weiteren  Verlauf  der 
Blutnng  verminderte  sich  aber  mit  Abnahme  der  Triebkraft  der 
Unterschied. 

Bedenkt  man,  dass  der  Seitendruck  in  der  Carotis  nur  wenig 
vermehrt  wird  durch  die  Absperrung  und  dass  der  Blutdruck  in  dem 
peripherischen  Stück  meist  nur  gegen  25  p.  p.  geringer  ist  als  in 
dem  centralen,  so  begreift  man  vielleicht  nicht,  wie  ein  so  grosser 
Unterschied  möglich  ist.  Dadurch  fand  ich  mich  veranlasst,  an 
künstlichen  Apparaten,  bei  denen  die  Verhältnisse  ähnlich  wie  in 
dem  lebenden  Körper  gestaltet  wurden,  den  Unterschied  in  den 
beiden  Ausflussarten  zu  ermitteln. 

In  dem  Apparate  sind  zwei  gleich  weite  vertikal  gestellte 
Glasröhren  unten  durch  einen  elastischen  Schlauch,  in  welchen 
eine  Canüle  von  T-Form  eingelegt  ist,  verbunden.  Dieselbe  hat 
die  gleiche  Weite  wie  das  Rohr,  und  an  sie  ist  ein  verschliessbarer 
Ausflussschlauch  angefügt.  Vor  dem  Füllen  der  Glasröhren  wird 
die  Communication  derselben  durch  eine  auf  der  einen  Seite  an- 
gelegte Quetschpinzette  unterbrochen,  so  dass  man  die  Wasser- 
säulen verschieden  hoch  machen  kann,  in  B  niedriger  als  in  A. 
Während  des  Ausflusses  nach  Wegnahme  der  beiden  Verschlüsse, 
am  Verbindungsrohr  und  am  Ausflussrohr,  werden  dann  durch 
eine  besondere  Vorrichtung  die  beiden  Flüssigkeitssäulen  auf 
gleicher  Höhe  erhalten.  Bei  derselben  T-Canüle  kann  ein  Wider- 
stand von  verschiedener  Stärke  gebildet  werden,  indem  man  ent- 
weder die  Länge  des  Ausflussrohres  ändert  oder  indem  man  die 
Ausflussöflhung  verengert.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  falls  die 
Widerstände  sehr  gering  waren,  die  Ausflussmenge  aus  A  sich 
veijnehrte,  wenn  die  Communication  mit  B  hergestellt  wurde.  Je 
geringer  der  Unterschied  im  Niveau  zwischen  beiden  Säulen,  desto 
grösser  war  die  Zunahme,  die  bei  einem  Unterschied  von  200  und 
150  cm  wenigstens  87,5  pCt.  betrug,  so  dass  also  die  aus  beiden 
Röhren  zugleich  gebildete  Ausflussmenge  der  Summe  der  beiden 
getrennten  Ströme  gleichkam.  Bei  einem  gewissen  Tiefstand  in 
B  fällt  jede  Zunahme  fort,  und  bei  noch  geringerem  folgt  nach 
Aufhebung  der  Communication  eine  Abnahme,  indem  jetzt  Wasser 
aus  A  in  B  überströmt.  Je  grösser  nun  der  Widerstand  an  der 
Ausflussstelle  wird,  bei  desto  geringerer  Differenz  des  Niveaus 
findet  dies  Ueberströmen  und  die  Abnahme  der  Ausflussmenge  Statt. 
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Die  beträchtliche  Abnahme,  welche  der  Ausfluss  des  Blutes 
aus  der  Carotis  da  zeigt,  wo  eine  Commnnication  des  centralen 
Stückes  mit  dem  peripherischen  vorhanden  ist,  im  Vergleich  mit 
dem,  welcher  aus  der  jenseits  der  Canüle  unterbundenen  Arterie 
stattfindet,  wäre  auf  Grund  dieser  Thatsachen  nur  zu  erklären 
entweder  aus  einem  Mangel  des  Gegendruckes  in  der  Arterie  oder 
aus  einem  grossen  Widerstand  an  der  Ausflussstelle.  Nun  fehlt 
aber  der  Blutdruck  in  dem  centralen  Stücke  durchaus  nicht,  und 
bei  dem  beschriebenen  Verfahren  kann  der  Widerstand  im  Bohr 
nur  gering  sein.  Mag  auch  in  manchen  Versuchen  für  die  nicht 
unterbundene  Arterie  ein  etwas  längeres  Ausflussrohr  benutzt  sein 
als  für  die  unterbundene,  so  blieb  der  Unterschied  auch  da  noch 
auffallend,  wo  die  Länge  dieselbe  war.  Ebenso  wenig  ist  der 
Umstand  von  Belang,  dass  die  Versuche  mit  Verfahren  A1  Thiere 
betrafen,  bei  denen  die  andere  Carotis  obliterirt  war,  wodurch  der 
Strom  doch  nur  wenig  verstärkt  sein  konnte.  So  hoch  als  möglich 
angeschlagen,  könnte  dadurch  die  Differenz  doch  nur  um  10  pCt. 
vergrössert  worden  sein.  Selbst  wenn  man  einräumt,  dieselbe  sei 
aus  den  beiden  angegebenen  Gründen  um  20  pCt.  zu  vermindern, 
und  es  flösse  also  nur  viermal  mehr  Blut  aus  der  unterbundenen 
Arterie  als  der  abgezweigte  Strom  liefert,  so  bleibt  der  Wider- 
spruch zwischen  dieser  Thatsache  und  den  an  dem  künstlichen 
Apparat  erhaltenen  bestehen,  und  er  zeigt  an,  dass  in  diesem  an- 
dere Verhältnisse  obwalten  als  in  der  Carotis.  Diese  Verschie- 
denheit beruhet  ohne  Zweifel  darin,  dass  dort  die  Triebkraft  durch 
den  hydrostatischen  Druck  bewerkstelligt  ist,  hier  aber  durch  ein 
mit  einem  Ventikel  versehenes  Pumpwerk,  das  mit  rasch  aufein- 
ander folgenden  Stössen  arbeitet,  deren  Kraft  durch  die  Wandung 
des  Rohrs,  da  dasselbe  ein  sehr  elastisches  ist,  wenig  abso^birt 
wird.  Ausserdem  ist  noch  zu  bedenken,  dass  die  Richtung  der 
schnell  fortgestossenen  Wellenmasse  nach  der  Achse  des  Gefässes 
erfolgt.  So  kommt  es  denn,  dass  die  Hindernisse  an  der  Aus- 
flussstelle und  der  Gegendruck  jenseits  derselben  ganz  anders 
wirken  in  der  Arterie  als  in  dem  künstlichen  Apparate. 

Bei  den  Versuchen,  in  denen  das  Blut  gleichzeitig  aus  der 
Vene  und  aus  der  nicht  unterbundenen  Arterie  der  anderen  Seite 
ausströmte,  lässt  sich  der  Ausfluss  aus  der  Vene  (V  **)  sowohl  mit 
der  aus  einer  Vene  allein  (V1),  als  auch  mit  dem  aus  der  unter- 
bundenen Arterie  (A1)  vergleichen.    Dabei  hat  man  die  Geschwin- 
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digkeit  für  V11  auf  den  totalen  p.m.  Verlust  zu  beziehen,  der 
durchschnittlich  ungefähr  doppelt  so  gross  wie  der  aus  dem  Venen- 
blut gebildete  war,  indem  dies  Verhältniss  entweder  sich  von 
selbst  so  gestaltete  oder  durch  temporäre  Compression  der  Arterie 
bewirkt  wurde.  Es  wird  nun  nachzusehen  sein,  ob  durch  den 
doppelten  Verlust  der  Werth  für  die  Sekundengeschwindigkeit  in 
der  That  um  die  Hälfte  geringer  ausfiel,  als  er  gewesen  sein  würde, 
wenn  die  Arterie  der  anderen  Seite  uneröffhet  geblieben  wäre. 

c)  Was  zuerst  die  Vergleichung  von  V1  und  V11  (bei  An  +  V11) 
anbelangt,  so  ist  es  sehr  auffallend,  dass  in  der  ersten  Zeit,  etwa 
innerhalb  der  ersten  Minute,  sich  fast  gar  kein  Unterschied  ergibt. 
Erst  in  der  zweiten  Minute  zeigte  sich  ein  solcher,  der  ungefähr 
15  pCt  betrug.  Darauf  steigerte  er  sich,  aber  in  keinem  Falle  er- 
langte die  mittlere  totale  Geschwindigkeit  bei  gleichem  p.m.  Ver- 
lust flir  V1  den  doppelten  Werth  von  dem  bei  V11. 

d)  Genauere  Resultate  als  diese  Vergleichung,  bei  der  die 
Beobachtungen  von  V1  nicht  sehr  zahlreich  sind,  geben  die  von 
Vn  und  A1;  hier  ist  der  Unterschied  in  der  Ausflussgeschwindig- 
keit ein  grosser  und  beträgt  um  so  mehr,  je  geringer  die  totale 
Ausflussmenge  (von  8  p.m.  an  bestimmt)  oder  je  kürzer  die  Zeit 
ist,  welche  die  Blutung  gedauert  hat.  Er  erreicht  bei  11,3 — 15,1 
p.m.  das  Maximum,  ein  Verhältniss  von  7,6:1.  Nach  grossem  Ver- 
lust (33,6  p.m.)  ist  er  aber  auf  2,7 : 1  gesunken.  —  Die  interstitiellen 
Geschwindigkeiten  konnten  bei  No.  116  und  117  mit  No.  123  und 
124  verglichen  werden.  Es  ergab  sich  1)  dass  zur  Zeit,  wo 
7,93  p.m.  geflossen  sind,  das  Arterienblut  7,9  mal  rascher  strömte 
als  das  Venenblut;  2)  bei  12,64  p.m.  sogar  8,5  mal,  bei  19,87  p.m. 
dagegen  wieder  weniger,  nämlich  7,7  mal.  Von  da  an  vermindert 
sich  schnell  der  Unterschied.  Also  von  7,93  bis  12,64  p.m.  nimmt 
der  arterielle  Strom  im  Verhältniss  zu  dem  venösen  weniger  ab 
als  von  12,64—19,87,  dort  verhält  sich  die  Abnahme  wie  5,7 : 1, 
hier  wie  14 : 1,  und  späterhin  wird  der  Unterschied  noch  grösser.  — 
Ich  muss  hier  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  obigen 
Verhältnisse  der  Ausflussgeschwindigkeiten  sich  anders  gestalten, 
wenn  sie  für  gleiche  Verlustmengen  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes  berechnet  werden.  Der  Antheil  des  letztern  an  dem  oben 
angegebenen  p.m.-Verlust  betrug  durchschnittlich  47  pCt.,  indem 
Mos  3,8,  6,0  und  9,4  p.m.  Venenblut  geflossen  waren.  Zur  Zeit 
eines  gleichen  Verlustes  aus  der  unterbundenen  Arterie  sind  aber 
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die  auf  1"  fallenden  p.m.-Mengen  grösser  als  zur  Zeit,  wo  der- 
selbe sich  auf  7,93,  12,(31  und  19,81  belief,  und  die  Geschwindig- 
keit des  Ausflusses  aus  der  Vene  bei  gleichzeitiger  Eröffnung  der 
Arterie  der  anderen  Seite  ist  dann  10,  selbst  12  mal  langsamer 
als  aus  A1. 

e)  Wie  schon  gesagt,  ist  in  den  An  +  V11  Versuchen  der 
Ausfluss  aus  der  Arterie  oft  regulirt  worden,  aber  bei  manchen 
Versuchen  war  dies  nicht  nöthig,  weil  das  Venenblut  besser  lief 
als  das  Arterienblut.  Dies  war  in  denjenigen,  bei  allen  Zusam- 
menstellungen übrigens  unbenutzt  gebliebenen  Versuchen  der  Fall, 
in  denen  die  Vene  auf  der  anderen  Seite  im  obliterirten  Zustande 
sich  befand.  Hier  fliesst  nämlich  durch  eine  Anastomose  das 
Blut  von  dieser  Seite  in  die  geöffnete  Vene  oberhalb  der  Oeffnungs- 
stelle  hinüber  und  verstärkt  den  Strom.  Temporär  wird  der  Aus- 
fluss aus  der  Vene  vermehrt  durch  Bewegung  des  Kopfes,  sowie 
Überhaupt  bei  Unruhe  des  Thieres.  Auch  bei  Eintritt  der  Ohn- 
macht fliesst  eine  Zeit  lang  noch  Blut  aus  der  Vene,  wenn  die 
Arterie  keines  mehr  liefert.  Nicht  immer  ist  aber  bei  schwacher 
Triebkraft  des  arteriellen  Blutes  mit  gleichzeitiger  Abnahme  beider 
Ströme  ein  relativer  Ueberschuss  auf  Seiten  des  Venenblutes  vor- 
handen. Wo  er  vorkommt,  lässt  sich  vermuthen,  dass  er  die  Folge 
von  einer  Verminderung  der  Widerstände  in  der  Peripherie  ist 
Vermehren  sich  dagegen  diese,  weil  die  kleinen  Gefasse  sich  zu- 
sammenziehen oder  weil  eine  Stase  sich  gebildet  hat,  so  muss  die 
Arterie  verhältnissmässig  mehr  Blut  abgeben  als  die  Vene.  —  Ohne 
eine  Erklärung  zu  versuchen,  will  ich  nur  die  Thatsachen  erwähnen, 
dass  bei  stark  gesunkener  Herzkraft  in  Folge  eines  langen  Liegend 
des  Thieres  auf  dem  Versuchsbrett  letztere  Erscheinung  sich  zeigte, 
sowie  ferner  dass  bei  allen  trächtigen  Thieren,  deren  Circulation 
stets  wenig  Energie  besass,  der  Ausfluss  aus  der  Arterie  stärker 
war  als  aus  der  Vene. 

3)  Vergleichung    der    Geschwindigkeiten   bei    derselben 

Blutungsart. 

Es  sind  oben  schon  die  Resultate  von  einigen  Versuchen,  welche 
dieselbe  Blutungsart  (gleichzeitige  Eröffnung  der  Carotis  und  vena 
jugularis)  betrafen,  und  bei  denen  die  Dauer  der  Blutung  eine 
gleiche  war,  zusammengestellt.  Obgleich  nur  die  Fälle  mit  grosser 
Geschwindigkeit  des  Ausflusses  in  die  Tabelle  aufgenommen  waren, 
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so  zeigten  diese  doch  nicht  unbeträchtliche  Unterschiede  in  der 
Geschwindigkeit.  Unter  den  übrigen  gleichartigen  Versuchen, 
deren  Zahl  39  beträgt,  kamen  noch  viel  grössere  vor.  Der  Grund, 
weshalb  in  dem  einen  Falle  das  Blut  aus  der  Vene  viel  rascher 
oder  viel  langsamer  ausströmt,  kann  nicht  in  der  verschiedenen 
Länge  oder  Haltung  des  Ausflussrohres  noch  in  irgend  einem 
anderen  äusseren  Umstände  gelegen  sein,  da  so  viel  als  möglich 
alle  Ungleichheit  in  dieser  Hinsicht  vermieden  wurde,  sondern 
entweder  in  den  besonderen  Zuständen,  in  denen  sich  die  Hunde 
zur  Zeit  der  Blutentziehung  befanden,  oder  in  deren  eigenthümlicher 
Körperbeschaffenheit.  In  ersterer  Hinsicht  ist  es  von  Einfluss,  ob 
das  Thier  sich  während  des  Versuches  ruhig  verhält  oder  fort- 
während bestrebt  ist  sich  loszureissen.  Noch  viel  beträchtlicher 
ist  der  Unterschied  in  der  Stromesstärke  zwischen  einem  Hund, 
der  vor  dem  Aufschnallen  und  der  bald  darauf  vorgenommenen 
Gefäss^röffnung  heftig  getobt  hat,  und  einem,  der  während  einer 
Stunde  auf  dem  Versuchsbrett  aufgeschnallt  gewesen  ist,  was  zu- 
weilen der  Fall  war,  wo  Beobachtungen  anderer  Art,  die  jedoch 
mit  keinem  weiteren  Eingriff  verbunden  waren,  vorausgingen.  — 
Als  Beispiele  führe  ich  folgende  drei  Fälle  an: 

1)  No.  1181.  Ein  ausgewachsener  bösartiger  Hund  von 
16,05  E.  war  von  einer  solchen  Wildheit,  dass  man  ihm  aller  Be- 
mühungen ungeachtet  keinen  Maulkorb  anlegen  konnte.  Zuletzt 
gelang  es,  das  Thier  zu  erschlaffen  durch  Zuschnürung  der  Kehle. 
Es  erfolgte  indess  diese  Wirkung  nicht  rasch  und  erst  nach  dem 
heftigsten  Toben.  Mit  der  anfangenden  Erschlaffung  aufgeschnallt, 
athmete  der  Hund  regelmässig,  das  Herz  klopfte  aber  noch  sehr 
stark.  Die  Präparirung  der  Gefässe  ging  rasch  von  Statten,  das 
Blut  floss  aus  der  Ganüle  jeder  Seite  sehr  gut,  in  100"  in  toto 
31,18 p.m.  mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  für.  das  Venenblut 
von  0,150.  Diese  übertrifft  die  bei  anderen  Thieren  mit  gleicher 
Blutungsdauer  um  60 — 70  pCt.  Höchst  wahrscheinlich  ist  diese  Ver- 
stärkung des  Stromes  nicht  blos  durch  die  Vermehrung  der  Herz- 
action  bewirkt  worden,  sondern  ist  auch  Folge  einer  andauernden 
Erschlaffung  der  kleinen  Blutgefässe. 

Die  zwei  anderen  Versuche  betreffen  Thiere,  welche  ungefähr 
1  St.  lang  ruhig  auf  dem  Rücken  gelegen  hatten. 

2)  No.  941.  20  Kgr,  in  60"  5,32  p.  m.  Blutverlust  mit  0,05 
Geschw.  in  1"  für  das  Venenblut. 


580  Hermann  Nasse: 

3)  No.  121».    17,5  Kgr.    10,57  p.m.  in  90*,  G.  =  0,042. 

In  diesen  beiden  Versuchen  beträgt  die  Verminderung  der 
Ausflussgeschwindigkeit  des  Venenblutes  etwa  40 — 50  pCt.  —  Eine 
noch  grössere  fand  ich  nur  da,  wo  kurz  vor  der  Eröffnung  der 
Gefässe  einer  der  beiden  nervi  vagi  unterbunden  worden  war, 
ohne  dass  übrigens  eine  weitere  Reizung  der  Nerven  während 
der  Blutung  stattfand.  Von  der  Abnahme  geben  folgende  zwei 
Fälle  Zeugniss: 

1)  No.  98!.  18  Kgr.    5,82  p.m.  in  90".  G.  =  0,0317. 

3)  No.  103*.  ilj35  Kgr#    8,09  p.m.  in  120*.  G.  =  0,035. 

Bezüglich  der  körperlichen  Beschaffenheit  der  Thiere  kommt 
hier  vor  allem  die  Verschiedenheit  in  der  Grösse  oder  im  Kör- 
pergewicht in  Betracht.  Je  kleiner  oder  leichter  der  Hund,  desto 
grösser  ist  die  Blutmenge,  welche  er  bei  derselben  Blutungsart  in 
derselben  Zeit  liefert.  Dieser  Unterschied  der  interstitiellen  Ge- 
schwindigkeit zeigt  sich  schon  gleich  im  Anfang  der  Blutung  und 
erhält  sich  meist  im  ganzen  Verlauf  derselben,  aber  in  abnehmen- 
der Stärke.  In  den  Fällen  mit  grossem  Verluste  verhalten  sich 
die  mittleren  totalen  Geschwindigkeiten  bei  der  unterbundenen 
Arterie  meist  in  gleicher  Art  verschieden,  aber  bei  der  langsame- 
ren aus  den  oberhalb  der  Oeffnungsstelle  nicht  unterbundenen  Ge- 
fässen  kann  es  vorkommen,  dass  der  höhere  Werth  auf  Seiten  des 
schwereren  Thieres  liegt,  wenn  dasselbe  ein  recht  kräftiges  ist 
Bei  den  kleinen  Thieren  geräth  nämlich  der  Ausfluss  leichter  ins 
Stocken,  weil  deren  Blut  früher  gerinnt.  —  Um  zu  zeigen,  wie 
die  relative  Blutmenge  vom  Körpergewicht  abhängig  ist  und  wie 
der  anfängliche  Unterschied  im  Laufe  der  Blutentziehung  und 
zwar  schon  bald  sich  verringert,  habe  ich  auf  gleiche  Zeiten  bei 
den  einzelnen  Blutungsarten  für  je  zwei  an  Körpergewichte  ver- 
schiedene Hunde  berechnet,  wie  viel  auf  1  pCt.  Körpergewichts- 
zunahme die  Abnahme  der  auf  1  Kgr.  Körpergewicht  bezogenen 
Blutmenge   (p.  m.)  beträgt,   welche   sich   als    der   Quotient  aus 

100  —      „  S  !      in  iTTTT^ — i  —  100  ergibt,  wo  A  das  schwerere 
K.-G.  A  100  pm  A  ° 

und  B  das  leichtere  Thier  bedeutet.  In  der  folgenden  Tabelle  sind 
die  verschiedenen  Blutungsarten  in  der  oben  angegebenen  Weise 
bezeichnet.  Bei  der  zweiten  ist  ausser  dem  Gesammtverlust  des 
Blutes  auch  das  aus  der  Vene  allein  zur  Vergleichung  herangezo- 
gen. Die  eingeklammerten  Zahlen  betreffen  das  Verhältniss  des 
letzteren. 
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Art  d.  Blutung. 

KÖrperg.  in  Kgr 

Zeitdauer  d. 

Abnahme  d. 

von  B         von  A. 

Blutung. 

p.  m.  Verlustes 
auf  lpCt.  Körper- 
gewichtszunahme. 

1)    Ai             a) 

9,75           21,75 
=  45 :  100 

15" 

1,43 

b) 

80" 

0,82 

2)    An  + V  n  a) 

8,8             16,0 

80" 

1,16  (1,02) 

=  55 :  100 
b)  10,0  14,6  45"  0,87  (0,68) 

=  68,5 :  100 
3)    V1  19  31,3  90"  1,07 

=  60,7 :  100 

Der  Blutverlust  betrug  in  1.  a  für  B  18,24  p.  m.,  in  2.  b  für 
B  10,8;  bei  Zunahme  des  Verlustes  verminderte  sich  noch  viel 
stärker  das  Resultat  der  Berechnung. 

In  wie  weit   die  Verschiedenheit   des  Alters   und    des   Ge- 
schlechtes auf  die  Stärke  des  Ausflusses   einzuwirken  vermag,  ist, 
weil  das  Material  ungenügend  war,  nicht  berechnet  worden.    Dass 
bei  trächtigen  Hündinnen  der  Ausfluss  eine  ungewöhnlich  geringe 
Geschwindigkeit  besass,  ist  schon  oben  beiläufig  erwähnt  worden. 
Hier  folgen  zwei  derartige  Fälle  mit  Angabe  der  Geschwindigkeit 
des  Ausflusses  aus  der  Arterie  (a)  und  aus  der  Vene  (v). 
No.  831.  20  Kgr,  Blutungsdauer  45".  a  =  0,0625,  v  =  0,0397 
No.  901.  14  Kgr,  Blutungsdauer  90".  a  =  0,0318,  v  =  0,026. 
Bei  beiden  hatte  die  Trächtigkeit  gegen  5  Wochen  gedauert 
Verminderte  man  das   Körpergewicht  um  'A,   um  das  Maximum, 
welches  der  Inhalt  des  Uterus  wiegen  konnte,  so  blieben  die  Werthe 
für  v  immer  noch  sehr  niedrig,  0,047  und  0,0304. 

4)  Gesetzlichkeit  in  der  Abnahme  der  Ausflussge- 
schwindigkeit und   die  sich  daraus   ergebende    Gurve. 

So  verschieden  auch  die  Stärke  des  Ausflusses  aus  den  Hals- 
gefassen nach  Art  der  Blutung  und  selbst,  wo  diese  die  gleiche 
ist,  bei  den  einzelnen  Thieren  sein  mag,  so  zeigt  sich  doch  eine 
gewisse  Uebereinstimmung  in  dem  Verhältniss,  wie  die  Geschwin- 
digkeit mit  Zunahme  der  Blutung  abnimmt.  Freilich  wird  die 
Regelmässigkeit  oft  gestört  durch  Einflüsse,  die  entweder  gar  nicht 
oder  nur  in  beschränktem  Grade  vermieden  werden  können.  Eine 
geringe  Veränderung  in  der  Haltung  des  Ausflussrohres  kann  schon 
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Unregelmässigkeiten  erzeugen,  aber  auch  bei  der  gleichmäßig- 
sten Lage  desselben  sind  momentane  Störungen  möglich.  Eine 
ganz  unvermeidliche  Ursache  der  wechselnden  Stärke  des  Ausflus- 
ses liegt  in  dem  Wechsel  der  Ruhe  und  Bewegung  des  Thieres, 
nicht  bloss  indem  letztere,  wenn  sie  den  Kopftheil  betrifft,  den 
Strom  aus  der  Vene  verstärkt,  sondern  indem  bei  stärkeren  Bewe- 
gungen des  ganzen  Körpers,  namentlich  der  an  ihrem  oberen  Theil 
durch  Riemen  an  die  Wand  der  Mulde,  in  welcher  das  Thier  liegt, 
befestigten  Gliedmassen  plötzlich  eine  grössere  Menge  Blut,  das 
sich  in  denselben  angehäuft  hatte,  dem  Herzen  zugeführt  wird. 

Abstrahirt  man  von  solchen  Unregelmässigkeiten,  die  sich 
weit  mehr  im  Anfang  der  Blutung  als  in  deren  weiterem  Verlauf 
einzustellen  pflegen,  so  findet  man,  dass  1)  die  Geschwindigkeit 
des  Ausflusses  meist  mit  grosser  Stärke  beginnt,  dann  2)  bis  zu 
einer  gewissen  Höhe  des  Blutverlustes  verhältiiiss massig  langsam, 
3)  darauf  mit  einer  nach  Intensität  und  Dauer  verschiedenen,  aber 
stets  gesteigerten  Beschleunigung  abnimmt  und  dass  4)  sodann 
wieder  eine  schwächere  Abnahme  erfolgt.  Das  Ende  der  Blutnng  ist 
zuletzt  nach  Art  der  Blutung  grossen  Verschiedenheiten  unterworfen. 

Der  Unterschied  in  der  Geschwindigkeit  des  Ausflusses  wäh- 
rend der  ersten  Sekunden  und  in  der  nächst  folgenden  Zeit  ist 
meist  ein  sehr  beträchtlicher  bei  der  Blutung  aus  einer  unterbun- 
denen Arterie,  und  diess  um  so  mehr,  je  geringer  die  Zahl  der 
Secunden  am  Anfang  beträgt.  Die  Gewalt  des  ersten  Gusses,  die 
nicht  durch  Berührung  des  Blutes  mit  trocknen  Wänden  des  Rohres 
vermindert  wurde,  indem  jedesmal  kurz  vorher  schon  einige  Cu- 
bikcentimeter  ausgelassen  waren,  wird  erzeugt  durch  die  Vermeh- 
rung der  Spannung  der  Arterie  in  Folge  der  Einschiebung  eines 
unüberwindlichen  Widerstandes,  nach  dessen  Wegnahme  dieselbe 
verschwindet.  Bei  den  Venen  ist  der  Unterschied  nur  dann  vor- 
handen, wenn  eine  Stockung  des  Blutes  vorausgeht 

Mit  sehr  verschiedener  Kraft  strömt  also  in  den  ersten  Se- 
kunden bei  den  einzelnen  Hunden  das  Blut  aus,  und  diesem  Un- 
terschiede entspricht  auch  der  in  der  nächstfolgenden  Zeit  Es 
sind  nicht  die  äusseren  Verhältnisse,  sondern  die  in  der  Beschaf- 
fenheit des  Thieres  gelegenen,  welche  ihn  bedingen,  wohl  aber 
können  erstere  an  der  Entstehung  von  Unregelmässigkeit  des  Aus- 
flusses in  diesem  Zeitabschnitt  Antheil  haben.  Es  kommt  näm- 
lich  sowohl  der  Fall  vor,   dass  die  Geschwindigkeit  eine  kleine 


Ueb.  d.  Ausflussgeschwindigkeit  d.  Blutes  aus  d.  Haisgefässen  d.  Hunde  etc.    633 

Zeit  lang  sich  gleich  erhält,  als  auch  dass  sie  sich  noch  steigert, 
falls  sie  vorher  eine  geringe  gewesen  ist.  Die  Regel  ist  eine  ge- 
wisse Abnahme. 

Der  Eintritt  der  folgenden  Periode,  der  der  stärksten  Ab- 
nahme der  Geschwindigkeit,  richtet  sich  nicht  nach  der  Zeit, 
welche  die  Blutung  gedauert  hat,  sondern  nach  der  Grösse  des 
Blutverlustes.  Erst  wenn  dieser  die  Höhe  von  12—15  p.  m.  er- 
reicht hat,  stellt  bei  der  arteriellen  Blutentziehung  sich  die  Be- 
schleunigung der  Abnahme  ein,  die  jetzt  dreimal  so  gross  sein  kann 
als  in  der  vorhergehenden  Zeit;  bei  der  gleichzeitigen  Eröffnung 
der  beiden  nicht  unterbundenen  Gefässe,  wo  der  Zeitpunkt  nicht 
so  genau  bestimmt  wurde,  liegt  sie  jedenfalls  zwischen  13—21  p.  m. 
Verlust.  Sie  tritt  bei  um  so  höherem  Verlust  ein,  je  grösser  der  in 
der  Stärke  des  Stromes  sich  kund  gebende  Blutreichthum  des  Thie- 
re8  ist.  —  Vielfach  beobachtete  ich,  dass  mit  der  Zeit  der  Verlang- 
samung des  Ausflusses  der  Anfang  einer  Unruhe  bei  bis  dahin 
ganz  ruhig  gewesenen  Hunden  zusammenfiel,  was  besonders  da 
auffallend  war,  wo  die  Blutentziehung  in  aufrechter  Stellung  des 
Thieres  geschah.  War  bei  rascher  Blutung  aus  der  Arterie  in 
die  der  andern  Seite  ein  Manometer  eingeführt,  so  konnte  ich  ein 
verstärktes  Sinken  des  Quecksilbers  bemerken,  dessen  Stand  sich 
wieder  erhöhte,  sobald  die  Blutung  sistirt  wurde.  Erst  grössere 
Blutverluste  vermögen  nach  Worm  Müller  den  Blutdruck  dau- 
ernd herabzusetzen,  16 — 28,2  p.  M.  noch  wenig,  falls  die  Blutung 
nicht  sehr  rasch  erfolgt  In  einem  Widerspruch  damit  steht  also 
meine  Angabe  den  unmittelbaren  Erfolge  betreffend,  durchaus  nicht. 

Bald  nach  der  Zeit  des  stärksten  Fallens  der  Geschwindig- 
keit verringert  sich  die  Abnahme  wieder,  kann  dann  der  vorausge- 
henden wieder  gleich  kommen  und  wird  allmählich  noch  schwä- 
cher. Am  Ende  der  Blutung  bringen  vor  dem  Stillstand  des 
Stromes  Gerinnung  des  Blutes  und  Ohnmacht  Störungen  der  Re- 
gelmässigkeit der  Abnahme  hervor,  die  oben  schon  besprochen  sind. 

Die  Form  einer  Curve,  welche  aus  den  einzelnen  interstitiel- 
len Geschwindigkeiten  gebildet  wird,  fiel  in  Folge  der  Unregel- 
mässigkeiten, deren  Vorkommen  in  den  beiden  ersten  Abschnitten 
am  häufigsten  ist,  sowohl  bei  der  Blutung  aus  der  unterbundenen 
Arterie  als  wie  bei  der  aus  der  Vene  (in  den  Versuchen  (A"  +  V") 
sehr  verschieden  aus.  Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  ein- 
zelnen Versuchen  wurde  auch  noch   dadurch  beeinträchtigt,   dass 
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die  Intervalle  bei  ihnen  nicht  die  gleichen  waren.  Ist  z.  B.  die 
erste  Blutportion  eine  grosse,  so  kann  während  der  Zeit,  dass  sie 
ausgeflossen,  schon  die  Geschwindigkeit  so  stark  abgenommen 
haben,  dass  das  Mittel  viel  niedriger  ist  als  in  einem  anderen  Ver- 
suche, in  welchem  die  erste  Blntportion  nur  eine  kleine  war.  Ue- 
berhaupt  ist  die  Methode  ans  den  einzelnen  Blutportionen  eine 
Gurre  zn  bilden  nur  eine  unvollständige,  und  wenn  es  darauf 
ankäme,  eine  recht  genaue  zu  erhalten,  würde  es  sich  empfehlen 
das  Blut  in  ein  Gefass  fliessen  zu  lassen,  in  welchem  sich  eine 
die  Gerinnung  hindernde  Lösung  befindet  und  in  welchem  eine 
unten  offene  mit  einem  Schwimmer  versehene  Glasröhre  befestigt 
ist.  An  eine  langsam  sich  drehende  Trommel  schreibt  dann  der 
Stift  des  Schwimmers  den  wachsenden  Stand  der  Flüssigkeit  im 
Gefisse  an. 

Eine  so  erhaltene  Gurve  wird  jedoch  ebenso  wenig  als  wie 
eine  aus  den  interstitiellen  Geschwindigkeiten  gebildete  in  ihrer 
ganzen  Länge  die  Form  einer  Parabel  besitzen  können,  weil,  auch 
abgesehen  von  jeder  Unregelmässigkeit,  in  dem  dritten  Abschnitt 
sich  die  Geschwindigkeit  in  Vergleich  mit  der  des  nachfolgenden 
zu  stark  vermindert.  Bis  zum  Anfang  des  vierten  Abschnitts  kann 
wohl  eine  Uebereinstimmung  vorhanden  sein,  so  wie  auch  nach 
der  stärksten  Abnahme  eine  solche  für  einige  Zeit  möglich  ist 
und  auch  in  der  Verlangsamung  während  des  vierten  oder  fünf- 
ten Abschnittes,  für  sich  allein  betrachtet,  läset  sich  eine  parabo- 
lische Form  erkennen. 

5)  Wodurch  ist  der  Unterschied  in  der  Ausflussmenge 
desBlutes  aus  der  Carotis  bei  den  verschiedenenHunden 

bedingt? 

Wenn  bei  dem  einen  Thier  die  Ausflussmenge  (m)  in  demVer- 
hältniss  zum  Körpergewicht  grösser  ist  als  bei  dem  anderen,  ob- 
gleich die  äusseren  Verhältnisse  an  der  Ausflussstelle  bei  beiden 
ganz  dieselben  sind,  so  muss  der  Grund  dieser  Verschiedenheit 
entweder  in  Ungleichheit  der  relativen  Weite  der  Arterie  (q)  oder 
in  der  der  Stromesgeschwindigkeit  (v)  liegen.  Letztere  hängt  von  der 
Höhe  des  Druckes  (H)  ab,  unter  welchem  das  Blut  steht,  also  von 
der  Kraft  der  Häufigkeit  des  Herzschlages  und  von  den  gesammten 
Widerständen  in  dem  allgemeinen  Haargefässsystem.  Welcher  der 
beiden  Factoren,  V  oder  Q  (oder  H)  in  den  einzelnen  Fällen  den 
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meisten  Antheil  an  der  Differenz  der  auf  das  Körpergewicht  be- 
zogenen Aasflussmenge  hat,  zu  entscheiden,  dazu  fehlen  die  Ele- 
mente der  Berechnung.  Ermittelt  ist  von  mir  nur  das  Verhältniss 
der  Weite  der  Carotis  zu  dem  Körpergewicht.  Hierüber  ist  Fol- 
gendes zu  bemerken. 

Das  Lumen  der  Arterie  habe  ich  auf  dreifache  Weise  zu  be- 
stimmen gesucht:  1)  aus  dem  Umfang  des  Gefässes  bei  kreisen- 
dem Blute,  2)  durch  einen  sich  verjüngenden  Conus,  der  in  die  unter- 
bundene oder  frisch  ausgeschnittene  Arterie  so  weit  eingeschoben 
wurde,  bis  sich  ein  beträchtlicher  Widerstand  zeigte,  und  3)  aus 
der  Breite  der  frisch  aufgeschnittenen  Carotis.  Wäre  die  Dicke  der 
Wandung  des  Gefässes  genau  festzustellen,  so  würde  die  erste  Me- 
thode den  Vorzug  verdienen.  Bei  der  zweiten  fehlt  ein  genaues 
Maass  für  die  Kraft,  mit  welcher  der  Conus  eingetrieben  wird,  und 
bei  der  dritten  wirkt  störend,  dass  nach  der  Dicke  der  Wandung 
der  Grad,  in  welchem  sich  die  ausgeschnittenen  Gefässe  zusam- 
menziehen, verschieden  ist.  Der  Umfang  der  Arterie  nach  den  drei 
Methoden  bestimmt,  war  bei  ersten  28  pCt.  grösser  als  bei  der 
zweiten,  obgleich  nur  ungefähr  6—9  pCt  für  die  Dicke  der  Wan- 
dung in  Abzug  zu  bringen  sind.  Das  Ergebniss  nach  der  zweiten 
nnd  dritten  Methode,  welche  beide  hauptsächlich  zur  Anwen- 
dung kamen,  war  das  mittlere  Verhältniss  100  :  86  für  den  Um- 
fang, oder  100  :  72,2  für  den  Querschnitt;  die  einzelnen  Arterien 
aber  zeigten  eine  grosse  Verschiedenheit  desselben,  weil  'sie  sich 
bei  der  Einführung  des  Conus  sehr  ungleich  erweitern  und  nach 
dem  Ausschneiden  sich  in  sehr  verschiedenem  Grade  verengern. 
Je  kleiner  das  Thier,  je  dünner  das  Gefäss,  desto  grösser  gestaltet 
sich  das  Verhältniss.  So  erhielt  ich  für  den  Querschnitt  bei  einem 
nur  4,7  Kgr  schweren  Hunde  ein  solches  von  100 :  52  und  bei 
einem  32,5  Kgr  schweren  von  100  :  79.  Den  geringsten  Unterschied 
zeigte  die  Arterie  eines  Hundes  von  9,84  Kgr,  der  in  einem  ausser- 
ordentlich hohen  Grade  von  Abmagerung  sich  befand,  nämlich  ein 
Verhältniss  von  100  :  82. 

Um  nun  überhaupt  eine  Einsicht  zu  gewinnen,  wie  sich  das 
Lumen  der  Carotis  zum  Körpergewicht  verhält,  nahm  ich  für  jenes 
das  Mittel  aus  den  nach  den  beiden  letzten  Versuchsweisen  ge- 
wonnenen Werthen,  das  als  q  mm  ausgedrückt  durch  Körperge- 
wicht dividirt  wurde.  Die  Quotienten  waren  in  neun  Fällen 
folgende : 
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Ergibt  sich  schon  ans  dieser  Zusammenstellung,  dass  Q  ab- 
nimmt mit  Zunahme  des  Körpergewichts,  so  wird  dieses  Gesetz 
noch  deutlicher,  wenn  die  dnrch  besondere  Verhältisse  herbeige- 
führten Aasnahmen  2,  5,  6  und  9  ausgeschlossen  werden.  Es  be- 
trifft nämlich  2  den  vorher  schon  erwähnten  durch  längere  Krank- 
heit ganz  abgemagerten  Hund,  dessen  Arterien  sich  in  Folge  der 
Blutleere  andauernd  verengert  hatten.  In  5  waren  sämmtliche  Ar- 
terien in  abnormer  Weise  aus  einem  unbekannt  gebliebenen  Grunde 
von  auffallend  geringem  Umfang.  In  6  war  die  Arterie  der  an- 
dern Seite  vor  längerer  Zeit  unterbunden  worden.  Meist  hat  diess 
eine  Erweiterung  der  offen  gebliebenen  Carotis  zur  Folge,  die  bis 
zu  14  pCt  in  einigen  Fällen  betragen  hatte.  Bei  9  war  die  Ar- 
terie wegen  des  hohen  Alters  des  Thieres  starrer  als  sonst  und 
verengerte  sich  äusserst  wenig,  nachdem  sie  ausgeschnitten  war. 
—  Nach  Ausscheidung  der  Ausnahmen  und  Anwendung  der  Cor- 
recturen  tritt  das  Gesetz,  dass  das  Verhältniss  des  Lumens  der 
Carotis  zu  dem  Körpergewicht  mit  Abnahme  von  diesem  wächst, 
um  so  deutlicher  hervor. 

Auch  die  Blutmenge,  welche  in  derselben  Zeit  aus  der  Caro- 
tis der  kleineren  Hunde  ausflieset,  übertrifft,  wie  vorher  gezeigt  ist, 
auf  das  Körpergewicht  bezogen,  die  der  grössern  Thiere.  Ob  nun 
die  Zunahme  des  p.  m.  Blutes  und  des  q  der  Carotis  in  derselben 
Proportion  erfolgt,  ist  mit  Ausnahme  von  zwei  Hunden  (124*  und 
123*.  No.  3  und  6  der  obigen  Tabelle)  nicht  bestimmt  worden. 
Auf  diese  beiden  bezieht  sich  folgende  Berechnung: 

Die  p.  m.  Blutmenge,  von  welcher  auszugehen  ist,  betrifft  die 
nach  30"  Blutung  erhaltene,  zu  welcher  Zeit  die  Unregelmässig- 
keiten bei  H.  123  sich  ausgeglichen  hatten.  Was  die  Gefässlnmina 
anbelangt,  so  war  der  Unterschied  derselben  geringer  als  wenn  er 
aus  den  in  der  Tabelle  angränzenden  Zahlen  entstanden  wäre.  Die 
Höhe  des  Blutdrucks  ist  bei  jenen  Hunden  nicht  gemessen,  sondern 
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nur  auf  Grund  einer  grösseren  Reihe  von  Beobachtungen  an  ver- 
schieden grossen  ausgewachsenen  Hunden  auf  10  mm  Hg  geschätzt 
worden.     Die  Körpergewichte   (21,75    und   9,75  Kgr)  der  beiden 
Hunde  verhielten  sich  wie  100  :  45,  die  absolute  Blutmengen  (30,41 
und  19,64  gr  wie  106  :  64,  die  GefUsslumina  (16,43  und  8,92  qmm), 
wie  100 :  54,   die  Blutdruckhöhen  (zu  160  und  150  mm  Hg  ange- 
schlagen) wie  100 :  94.    Auf  1  Kgm  Körpergewicht  bezogen,  fallen 
nun  auf  das  kleinere  Thier  die  höheren  Zahlen,  nämlich: 
fttr  m.  13,92  :  20,145  =  100  :  145 
q.  0,756 :    0,915  =  100  :  122 
H.  7,30   :  15,5      =  100  :  209. 

Auf  1  pCt  Körper-G.  Abnahme  kommt  also  ein  Zuwachs  des 
m  von  0,82,  des  q  von  0,40,  des  H  von  1,98  pCt. 

Dass  bei  diesen  zwei  Hunden  der  Unterschied  in  der  Stärke 
des  Blutstromes  nicht  allein  durch  die  Gefässweite  bedingt  war, 
liegt  auf  der  Hand.  Der  Antheil,  welchen  dieser  an  jenem  besitzt, 
ist  wahrscheinlich  in  anderen  Fällen  grösser  und  scheint  mit  der 
Verminderung  des  Körpergewichtes  zuzunehmen,  aber  so  weit  die 
von  mir  versuchten  Berechnungen  mich  gelehrt  haben,  reichte  er 
doch  nie  völlig  zur  Erklärung  aus,  weshalb  die  Ausflussmenge  bei 
den  kleinen  Hunden  im  Verhältniss  zum  Körpergewicht  so  beträcht- 
lich die  bei  den  grossen  übertrifft . 

6)  Welche  Stromesgeschwindigkeit  lässt  sich  fttr  das 
Blut  in  der  Carotis  aus  den  angegebenen  Beobachtungen 

berechnen? 

Die  Elemente  der  Berechnung  sind  freilich  zu  unsicher,  um 
zu  einem  ganz  genauen  Resultate  fuhren  zu  können,  aber  ein 
solches  auf  diesem  Wege  zu  erreichen  ist  auch  gar  nicht  der 
Zweck,  sondern  es  kommt  hier  blos  auf  die  Beantwortung  der 
Frage  an,  ob  das  erhaltene  in  Uebereinstimmung  mit  demjenigen 
steht,  welches  von  Anderen  durch  directe  Messung  der  Geschwin- 
digkeit vermittels  Anwendung  von  besonders  hierzu  construirten 
Instrumenten  gewonnen  wurden.  Eine  bejahende  Antwort  würde 
als  Beweis  angesehen  werden  können,  dass  die  für  m  und  q  er- 
haltenen Werthe  keine  grosse  Fehler  enthielten. 

Die  Menge  des  in  einer  Sekunde  durch  die  Carotis  fliessen- 
den Blutes  lässt  sich   aus  der  Ausflussmenge   der  Arterie  nicht 
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erkennen,  wohl  aber  kann  die  aus  der  vena  jugularis  externa  auf- 
gefangene als  Maass  für  sie  gelten,  weil  angenommen  werden  darf, 
dass  das  gesammte  Blut,  welches  durch  die  Carotis  strömt,  mit 
Ausnahme  der  geringen  Menge,  welche  durch  die  kleine  vena 
jugularis  int.  abfliesst,  auf  diesem  Wege  abgeführt  wird.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  nur  dann  eine  Congruenz  beider  Mengen 
existiren  kann,  wenn  Zufluss  und  Abfluss  des  Blutes  so  normal 
als  irgend  möglich  sind,  sowie  ferner,  dass  nur  der  Anfang  der 
Blutung  die  richtige  Menge  gibt.  —  Die  oben  beschriebenen  Ver- 
suche H.  1021  und  1091  gaben  ein  ganz  geeignetes  Material  für 
die  Berechnung.  Im  ersteren  flössen  binnen  15"  0,209  p.m.,  im 
letzteren  binnen  30"  0,161  p.m.  Bei  dem  mittleren  Körpergewicht  von 
13Kgr  aus  beiden  Thieren  ergibt  sich  als  mittlere  Ausflussmenge 
in  1"  also  0,185  p.m.  Würde  von  einer  längeren  Zeit  der  Blutung  die 
Menge  genommen,  etwa  aus  den  oben  angegebenen  9  Fällen  mit 
45"  und  60"  Dauer,  so  fiele  die  Menge  geringer  aus,  0,1204  p.m. 
Das  als  Mittel  aus  den  zwei  Messungsweisen  bestimmte  Lumen 
der  Carotis  beträgt  für  ein  13  K.  schweres  Thier  ungefähr 
0,79  qmm  auf  1  K.  Körpergewicht.  Der  Quotient  aus  dieser  Zahl 
in  185  mmg,  also  V  beträgt  dann  für  1"  234  mm,  welche  Zahl  der 
von  Vierordt  auf  265  mm  angegebenen  ziemlich  nahe  kommt. 
In  anderen  Fällen,  die  ich  in  gleicher  Weise  berechnete,  erhielt 
ich  theils  eine  etwas  geringere,  theils  aber  auch  eine  etwas  höhere 
Geschwindigkeit. 

Im  Ganzen  zeigt  es  sich  also,  dass  die  unter  den  angegebenen 
Bedingungen  gefundene,  aus  der  oberhalb  der  Compression  geöff- 
neten Jugularvene  des  Hundes  ausfliessende  Blutmenge  als  Maass 
für  die  durch  die  ungeöffnete  Carotis  in  derselben  Zeit  durch- 
messende angesehen  werden  darf. 

B.  Unterbrochene  Blutung. 

In  vielen  anderen  Versuchen  wurde  die  aus  der  Arterie  oder 
aus  der  Vene,  oder  aus  beiden  Gefässen  zugleich  eingeleitete  Blu- 
tung von  Zeit  zu  Zeit  unterbrochen,  meist  in  viermaliger  Wieder- 
holung nach  je  4  Minuten,  nachdem  jedesmal  ungefähr  7  p.m.  Blut 
geflossen  waren.  Bei  den  meisten  Versuchen  wurde  nicht  die  Zeit, 
sondern  nur  die  Grösse  der  Blutung  aufgezeichnet,  weil  nur  die 
Erforschung  der  Veränderung  des  Blutes  der  Zweck  der  Versuche 


Ueb.  d.  Ausflussgeschwindigkeit  d  Blutes  aus  d.  Halsgefassen  d.  Hunde  etc.    539 

war,  bei  anderen  geschah  indessen  auch  ersteres.  Und  diese  sind 
zahlreich  genug,  um  allgemeine  Folgerungen  und  eine  Vergleichung 
mit  der  continuirlichen  Blutung  zu  gestatten.  —  In  manchen  Fällen, 
z.  B.  nach  einer  längeren  Entziehung  der  Nahrung,  kamen  in  der 
Reihe  der  auf  1"  berechneten  p.m.-Blutungen  auffallende  Unregel- 
mässigkeiten vor,  die  darin  bestanden,  dass  die  Geschwindigkeit 
des  Ausflusses  sich  in  den  letzten  Blutungen  höher  als  in  den 
ersten  herausstellte,  aber  in  der  Mehrzahl  fand  sich  jedoch  eine 
grosse  Uebereinstimmung  bezüglich  der  Abnahme  der  Geschwin- 
digkeit.   Nur  für  die  Fälle  dieser  Art  gelten  folgende  Angaben. 

Es  zeigte  sich  eine  constante  Verminderung  der  Stromes- 
stärke, welche  in  der  dritten  Blutung  die  in  der  vorhergehenden 
und  nachfolgenden  bei  Weitem  überwog.  Nur  die  aus  den  drei 
ersten  Werthen  gebildete  Curve  stimmt  mit  einer  parabolischen 
Form.  Die  starke  Einsenkung  zur  Zeit  der  dritten  Blutung  und 
ebenso  die  noch  beträchtliche  Höhe  am  Ende  des  Versuches  wider- 
sprechen durchaus  der  Form  einer  Parabel. 

Als  Beispiele  wähle  ich  folgende  zwei  Versuche  aus,  von 
denen  der  erste  (H.  1042),  welcher  die  Blutung  aus  der  unterbun- 
denen Carotis  betraf,  die  grösste  Geschwindigkeit  darbot,  die  mir 
überhaupt  bei  Hunden  vorgekommen  ist,  und  der  zweite  (H.  105 l) 
eine  Blutung  aus  der  gleichzeitig  geöffneten  Arterie  und  Vene,  in 
welchem  der  Ausfluss  aus  letzterer,  dessen  Stärke  allein  zur  Berech- 
nung benutzt  wurde,  ein  äusserst  schwacher  war.  Trotzdem  zeigten 
beide  Fälle  in  Betreff  des  angegebenen  Gesetzes  eine  grosse  Ueber- 
einstimmung, welche  beweist,  dass  die  Stärke  des  Stromes  für 
dasselbe  von  keinem  Belang  ist. 

Die  Columne  1  gibt  die  mittlere  Zeit  jeder  einzelnen  Blutung 
an,  2  die  Dauer  derselben,  3  das  Zeitintervall  zwischen  der  Mitte 
der  Blutung  von  der  der  nachfolgenden,  4  die  Menge  des  gesammten 
p.m.- Verlustes  für  die  mittlere  Zeit  jeder  Blutung,  5  die  daraus 
berechnete  Sekundengeschwindigkeit,  6  die  Abnahme  derselben 
nach  Procenten. 
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1.  H.  104*  von  9,5  Kgr  K.-G.  Blutung  aus  der  Carotis. 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 


a.  iVt'  3"    x 

b.  4'  2l/4"{ 


c  8'  4" 

d.  12'  6" 

e,  16*  7" 


4'         4,15  2,62  100 

}         4'       11,25  2,42  92,4 

}         4'       17,16  1,44  55,0 

}         4'       23,29  1,09  41,6 

29,97  0,976  37,3 

Ende  33,42 


2.  H.  1051  von  14,6  Kgr  K.-G.  Blutung  aus  Art.  und  Yen. 

a.  15"  30"\ 

b.  4-16«             80«{  **               8'61  °'1215  ,0° 

}  4'  71/*"     10,76  0,1160  94,4 

c         8*22*/ "           46"{                            '               •  » 

*                 }  4'  9"         18,17  0,079  64,9 

d.      12'31V          90"{                         '              '  ' 

,™                  iJ  4*20"         25,195      0,049  40,2 


e. 


17'  120"' 


82,23        0,0307        26,2 


Ende  35,91 


Noch  tibersichtlicher  wird  die  Abnahme  der  Geschwindig- 
keiten, wenn  sie  auf  je  1  p.m.  des  Verlustes,  der  in  beiden  Ver- 
suchen für  die  einzelnen  Blutungen  nicht  von  gleicher  Grösse  war, 
berechnet  wird.  Man  findet  dann  zwischen  je  zwei  Blutentziehungen 
folgende  Abnahme: 

H.  104*.  H.  1051. 
b-a          0,028  0,0009 

c-b  0,165  0,0054 

d-c  0,057  0,0042 

e-d  0,017  0,0024 

Bis  zur  Zeit  der  stärksten  Abnahme,  welche  nach  der  zweiten 
Blutentziehung  während  der  dritten  sich  bemerklich  macht  und  in 
die  Zeit  des  Blutverlustes  von  11—18  p.m.  fällt»  ist  die  Abnahme 
in  dem  Verhältniss  zu  der  anfänglichen  Stromesstärke  in  beiden 
Fällen  sich  gleich  geblieben,  dann  aber  wird  sie  zuletzt  be- 
trächtlicher bei  H.  105,  weil  hier  die  letzte  Blutentziehung  eine 
grössere  ist. 

Es  fragt  sich  nun,  in  wie  weit  durch  die  Unterbrechungen 
die  Abnahme  der  Ausflussgeschwindigkeit  verändert  wird  im  Ver- 
gleich mit  der  bei  continuirlicher  Blutung  beobachteten.  Zu  diesem 
Zweck  hat  man  die  interstitiellen  Geschwindigkeiten  bei  gleicher 
Höhe  des  p.m.  Blutverlustes  in  beiden  Versuchsarten  mit  einander 
zu  vergleichen.    In   verschiedenen   Zusammenstellungen   für  die 
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Blutung  aus  gleichen  Gefässen  habe  ich  dies  versucht  und  als  all- 
gemeines Ergebniss  gefunden,  dass  zur  Zeit  der  zweiten  Blutent- 
ziehung die  Geschwindigkeit  weniger  (ungefähr  in  dem  Verhältniss 
wie  10:17)  gesunken  ist  als  bei  demselben  p.m.-Verluste  durch 
eine  continuirliche  Blutung.  Auch  für  die  dritte  Blutentziehung 
gilt  dies  noch,  wenn  auch  in  einem  geringeren  Grade.  Dann  aber 
ändert  sich  das  Verhältniss  und  bei  der  letzten  Blutentziehung 
(bis  31,4  p.m.  Totalverlust)  wird  die  Abnahme  hier  grösser  als  für 
die  nicht  unterbrochene  Blutung,  so  dass  nun  der  Unterschied 
ungefähr  sich  ausgleicht.  Bei  beiden  Blutungsweisen  fällt  das 
Maximum  der  Abnahme  fast  auf  eine  ganz  gleiche  Höhe  des  Blut- 
verlustes, und  zwischen  13—21  p.m.  desselben  kommt  bei  beiden 
auf  1  p.m.  Verlust  eine  gleiche  Abnahme  der  Geschwindigkeit, 
welche  gegen  4  pCt.  der  anfänglichen  beträgt. 

Zwischen  der  ersten  und  zweiten  Blutentziehung  und  selbst 
auch  noch  zwischen  dieser  und  der  dritten  wird  also  bei  der 
unterbrochenen  Blutentziehung  im  Vergleich  mit  der  continuirlichen 
die  Wirkung  des  Verlustes  auf  die  Ausflussgeschwindigkeit  zum 
Theil  wieder  ausgeglichen,  sei  es,  weil  die  Kraft  des  Herzens  sich 
wieder  hebt,  sei  es,  weil  die  Blutungen  durch  Aufnahme  von 
Flüssigkeit  aus  den  Geweben  sich  vermehrt.  —  Mit  dieser  Erholung 
in  der  Zwischenzeit  steht  auch  die  Thatsache  in  Uebereinstim- 
mung,  dass  wenn  die  Intervalle  zwischen  den  Blutungen  grösser 
genommen  werden,  etwa  10  Minuten  statt  4,  die  Abnahme  bei 
gleicher  Grösse  des  Verlustes  eine  noch  geringere  wird,  und  ebenso 
die  in  einigen  Versuchen  gemachte  Erfahrung,  dass  der  Strom  in 
der  nächstfolgenden  Blutentziehung  mit  einer  grösseren  Geschwin- 
digkeit einsetzt,  als  die  war,  mit  der  er  in  der  vorhergehenden 
aufgehört  hatte. 


111.    Die  Veränderungen  der  Ausflussgeschwindigkeit  des  Blutes 

durch  Infusion  von  Kochsalzlösung. 

Von  grösserem  Interesse  als  die  beschriebene  Ermittelung 
der  Gesetze,  nach  welchen  sich  die  Ausflussgeschwindigkeit  des 
Blutes  aus  den  Halsgefässen  des  Hundes  richtet,  dürfte  deren 
Verwerthung  bei  der  Untersuchung  sein,  wie  durch  besondere  Ein- 
flüsse der  Blutstrom   verändert  wird.    Hier  soll  nur  ein  einziger 


542  Hermann  Nasse: 

dieser  Einflüsse  besprochen  werden,  nämlich  die  Infusion  von 
Kochsalzlösung  in  das  Gefässsystem.  Der  eigentliche  Zweck  einer 
grösseren  Versuchsreihe  war  die  Erforschung,  wie  die  Blutmischung 
sich  dabei  verhält,  wie  rasch  das  Kochsklz  aus  dem  Blute  wieder 
verschwindet  und  wie  viel  Wasser  dafür  eintritt ;  in  einigen  Fällen 
zeichnete  ich  auch  in  dieser  Versuchsreihe  die  Zeit  der  Infusion 
und  die  Grösse,  sowie  die  Dauer  der  Blutung  genau  auf,  so  dass 
ich  in  Stand  gesetzt  bin,  auch  über  die  Modification,  welche  der 
Blutfluss  dabei  erleidet,  Mittheilungen  zu  machen. 

Ich  habe  Lösungen  von  verschiedener  Concentration,  von 
0,6  p.m.  an  bis  zu  der  saturirten,  vorzugsweise  die  von  lOpCt 
dazu  verwendet,  welche  alle  lauwarm  injicirt  wurden.  Die  Blut- 
entziehungen wiederholte  ich  meist  in  derselben  Weise,  wie  ich 
es  oben  beschrieben  habe,  also  4—5  mal  hintereinander  mit 
Zwischenräumen  von  4  Min.  Ich  werde  zuerst  die  Wirkung  der 
lOprocentigen  Lösung  besprechen  und  dann  mit  derselben  die  der 
dünnen  vergleichen. 

A)  Die  Infusion  einer  lOprocentigen  Kochsalz- 
lösung in  die  Jugularvene  eines  Hundes  bringt,  selbst  wenn 
sie  sogar  11  p.m.  des  Körpergewichtes  beträgt,  in  der  Regel  gar 
keine  auffallenden  Symptome  hervor,  keine  Schmerzesäusserungen, 
falls  sie  nicht  zu  rasch  geschieht.  Ich  weiss  mich  nur  eines  ein- 
zigen Falles  zu  erinnern,  wo  bei  jeder  Infusion  in  die  Drossel- 
ader, deren  Menge  dabei  sehr  klein  war  und  nicht  mehr  als 
1,9  p.m.  des  K.-G.  betrug,  das  Thier  schrie.  (Merkwürdig  war 
auch  dieser  Hund  durch  die  ganz  ungemein  grosse  Gerinnbarkeit 
seines  Blutes,  welche  auf  irgend  ein  pathologisches  Verhältniss  hin- 
weist. Durch  das  Salzwasser  wurde  sie  nicht  aufgehoben.)  Leichter 
wird  Schmerz  erregt  durch  eine  rasche  Infusion  in  eine  Arterie, 
besonders  in  die  Carotis.  Schon  bei  einer  Menge  von  1  p.m.  war 
dies  der  Fall,  während  eine  langsame  von  1,4  p.  m.  in  die  Carotis 
vertragen  wurde  ohne  die  geringst^  Aeusserung  von  Schmerz. 

Von  saturirten  Kochsalzlösungen  wurde  in  den  folgenden 
Versuchen  zwar  kein  Gebrauch  gemacht,  ich  will  aber  doch  hier 
erwähnen,  dass  eine  Infusion  derselben  in  die  Jugularvene  nicht 
so  unschädlich  ist  wie  die  einer  lOprocentigen.  Dies  zeigt  fol- 
gender Versuch:  Einem  Hunde  von  10,05  K.  (No.  41*)  wurden 
nach  einer  Blutentziehung  von  4,6  p.m.  langsam  2,065  p.m.  des 
K.-G.  von   einer   Lösung   infundirt,   welche   23,45  pCt.   Kochsalz 
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enthielt,  also  0,484  p.m.  Kochsalz  auf  das  K.-G.  Nach  wenigen 
Sekunden  schrie  das  Thier,  der  Herzschlag  setzte  aus,  allgemeiner 
Tetanus  entstand  mit  ganz  erweiterter  Pupille.  Sogleich  machte 
ich  eine  Injection  von  Wasser,  das  an  Menge  der  Salzlösung 
gleich  kam.  Nun  verschwanden  alsbald  die  beschriebenen  Symp- 
tome, und  der  Herzschlag  zeigte  eine  sehr  grosse  Beschleunigung. 

Die  Veränderungen  der  Ausflussgeschwindigkeit  des  Blutes 
sind  verschieden  nach  der  Menge  der  infundirten  Lösung.  Be- 
trachten wir  zuerst  die  Versuche,  in  welchen  sich  dieselbe  auf 
10 — 11,1  p.m.  des  K.-G.  belief. 

1)  Sie  wurden  an  drei  Hunden  (No.  1052,  1022  und  98*)  mit 
einem  Körpergewicht  von  14,6,  16,15  und  20  K.  gemacht,  von 
denen  der  erstere  das  Blut  aus  der  unterbundenen  Arterie,  die 
beiden  anderen  aus  der  Arterie  und  Vene  ohne  Unterbindung  lie- 
ferten. Die  Infusion  dauerte  5— 6V2',  und  9'  nach  deren  Been- 
digung fing  die  erste  Blutentziehung  an,  deren  Menge  4,  7,4  und 
6,6  p.m.  betrug,  wobei  aber  zu  bemerken  ist,  dass  der  Hund  1052 
schon  vor  Anfang  des  Versuches  6,6  p.m.  Blut  verloren  hatte, 
welche  Menge  bei  den  Angaben  der  folgenden  Blutmenge  mit  in 
Rechnung  gebracht  ist.  Die  Sekundengeschwindigkeiten  des  Blut- 
flusses waren  0,27  für  das  Arterienblut  in  No.  105,  0,105  und  0,049 
für  das  Venenblut  bei  den  beiden  andern  Hunden.  Vergleicht  man 
sie  mit  denen  von  Hunden  mit  gleichem  Körpergewicht  und  gleicher 
Blutungsart,  so  fällt  ihre  geringe  Grösse  auf.  Offenbar  also  hat 
sie  durch  die  Infusion  eine  Verminderung  erlitten,  die  wahr- 
scheinlich, wie  sich  aus  den  spätem  Versuchen  ergeben  wird, 
in  der  ersten  Hälfte  der  Blutung  beträchtlicher  war  als  in  der 
zweiten. 

Eine  merkwürdige  Veränderung  geht  nun  in  der  Zeit  von  4' 
bis  zu  der  zweiten  Blutentziehung  und  vermuthlich  auch  noch  wäh- 
rend dieser  vor  sich.  Die  Geschwindigkeit  war  jetzt  um  263,  58 
und  46  pCt.  gewachsen,  indem  auf  die  mittleren  totalen  Blutmengen 
von  13,13,  10,46  und  10,68  p.m.  die  Geschwindigkeiten  0,98,  0,166 
und  0,0619  kommen. 

In  der  dritten  Blutentziehung  ist  dagegen  eine  deutliche  Ab- 
nahme vorhanden.  Auf  die  mittleren  totalen  p.m.-Verluste  von 
17,82,  16,73  und  18,31  fallen  die  Geschwindigkeiten  von  0,67, 
0,126  und  0,0396.  Wird  die  Abnahme  nach  Procenten  auf  die 
Geschwindigkeit  der  zweiten  Blutung  bezogen,  so  ist  sie  grade  so 
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gross  wie  bei  den  Versuchen  ohne  Kochsalz  zwischen  der  ersten 
und  dritten  Blutentziehung;  'es  kommen  4,9  pCt  auf  je  1  p.m. 
Blutverlust. 

In  den  zwei  folgenden  Blutentziehungen,  welche  mit  der 
zweiten  und  dritten  eine  fast  gleiche  Grösse  haben,  nimmt  die 
Geschwindigkeit  noch  weiter  ab,  aber  in  den  3  Versuchen  nicht 
gleichmässig,  denn  bei  No.  105*  ist  in  der  vierten,  bei  No.  102*  in 
der  fünften  eine  nochmalige  Zunahme  vorhanden,  welche  jedoch 
nicht  die  bis  dahin  erfolgte  Abnahme  ausgleicht. 

Die  bis  zum  Ende  der  fünften  Blutung  in  18,  201/*  und  20 
Hin.  entzogene  Blutmenge  betrug  32,79,  34,05  und  35,18  p.m.  Un- 
geachtet diesses  grossen  Blutverlustes  war  bei  zwei  Hunden  (105s 
und  1021)  die  Geschwindigkeit  noch  höher  als  in  der  ersten  Blut- 
entziehung  und  bei  dem  dritten  (98*)  nur  um  einige  Procente  ge- 
ringer. Sie  betrug  0,37,  0,112  und  0,036  statt  der  anfänglichen 
0,27,  0,105  und  0,048. 

Von  dem  einen  Hunde  (No.  98*)  lasse  ich  als  ein  Beispiel 
das  Detail  des  Versuches  folgen. 


Mittlere 

Mittlere 

Geschwindigkeit 

Zeit 

Blutmenge. 

auf  die  anfängliche 

Blutung  1. 

46" 

3,22  p.  m. 

=  100  bezogen. 

.       2. 

4'80" 

10,68     . 

146 

»        3. 

9*15" 

18,81     „ 

94 

.      *. 

12*46" 

26,48     . 

90 

•       «• 

18' 

32,12     „ 

60 

Totalverlust  36,18     „ 

Es  sind  also  die  anfängliche  Verlangsamung,  die  darauf  fol- 
gende Beschleunigung  und  die  trotz  des  grossen  Blutverlustes  am 
Ende  des  Versuches  noch  vorhandene  Beschleunigung  des  Aus- 
flusses die  Wirkungen,  welche  bei  einer  Infusion  von  10—11,1  p.m. 
einer  lOprocentigen  Kochsalzlösung  auftreten.  Und  ich  kann  noch 
hinzufügen,  diese  Wirkung  hält,  wenn  kein  weiterer  Blutverlust 
erfolgt,  noch  lange  nachher  an,  z.  B.  bei  einem  Thier,  das  nur  3,5 
p.m  Blut  5'  nach  der  Infusion  verloren  hatte,  war  sie  eine  Stunde 
später  noch  nicht  verschwunden. 

2)  In  drei  anderen  Versuchen  (No.  1001,  891  und  89*)  wurden 
nur  kleine  Mengen,  1,44,  1,87  und  3,87  p.m.  des  K.G.  infundirt 
Auch  sie  brachten  die  beiden  Veränderungen  hintereinander  her 
vor,   die   Ersteinwirkung  zeigte  sich  aber  nur  von  kurzer  Dauer. 
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Um  sie  beobachten  zu  können,  nahm  ich  bei  zwei  Versuchen  die 
Blutentziehung  schon  während  der  Daner  der  langsam  ausgeführten 
Infusion  vor.  Dieselbe  geschah  bei  No.  100'  in  einen  Ast  der  arteria 
cruralis,  bei  891  und  89*  in  eine  vena  metatarsea.  In  jedem 
Versuch  floss  das  Blut  gleichzeitig  aus  der  Carotis  und  Jugular- 
vene,  die  Ausflussgeschwindigkeiten  wurden  aber  blos  auf  das 
Venenblut  berechnet. 

Die  drei  Versuche  sind  folgende: 

1.  No.  1001.  14,25  K.  Unmittelbar  vor  der  ersten  Blutent- 
ziehung war  eine  Infusion  von  1,44  pCt.  Wasser  gemacht  worden, 
von  der  die  anfängliche  geringe  Geschwindigkeit  des  Ausflusses 
herrührt. 


Dauer  der      Grösse  d.  jedesmaligen 

Ausflussge- 

Blutung. 

Blutverlustes. 

Bchwindigkeit. 

1.           80" 

9,01 

p.  m. 

0,0246 

(Pause  von  1") 

2            39" 

1,37 

» 

0,0331 

(Pause  von  45") 

3.           60" 

9,08 

» 

0,0974 

(Pause  von  1") 

4.           24" 

1,38 

» 

0,035 

(Pause  von  6") 

5.           50" 

8,42 

» 

0,088 

(Pause  von  5") 

6.           30" 

1,80 

i» 

0  037 

(Pause  von  45") 

7.           46" 

6,89 

n 

0,017 

Dauer  des  Versuchs. 

Totalverlust. 

8'40" 

36,23 

p.  m. 

Die  drei  Infusionen  a  b  und  c,  jede  von  1,44  p.  m.,  verhalten  sich  zu 
den  einzelnen  Blutungsabschnitten  folgendermassen: 

a.  b.  c. 

Dauer:  25"  20"  20" 

Anfang:    5"  nach  Anfang  2      6"  nach  4  15"  nach  Aufang  6. 

Ende:  15"  vor  Anfang  3        zugleich  mit  4        10"  nach  Ende  6. 
Die  BlutungBzeiten  verhalten  sich  demnach  zu  den  einzelnen  Infusionen: 
1  und  2  vor  a. 

3.  15"  nach  Ende  a.    Zeit  zwischen  Mitte  a  und  3:  52 V,1'. 

4.  Anfang  4"  vor  b,  zugleich  mit  b,  also  während  20"  Ende  zugleich  mit  b. 

5.  Anfang  5"  nach  Ende  b,  Ende  noch  vor  Anfang  c,    Zeit  zwischen 
Mitte  b  und  5:  40". 

6.  Anfang  15"  vor  Anfang  c,  Ende  5"  vor  Ende  c,  also  15"  zugleich  mit  c. 
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7.  Anfang  5"  nach  Ende  c  bis  50"  nach  Ende  c.  Zeit  zwischen  Mitte 
c  und  7:  571/,". 

Also  jeder  Einspritzung  folgte  eine  Beschleunigung,  welcher 
eine  Verlangsamung  während  der  Infusion  vorausging.  Der  un- 
terschied in  der  Geschwindigkeit  ist  im  Mittel  wie  3 : 1. 

2.  No.  891.  11  Kgr. 

Blutung  1.  Dauer  60',  11,0  p.  m.,  Ausflussgeschwindigkeit  des  Venen- 
blutes 0,0887. 

Pause  von  58//.    Infusion  von  1,87  p.  m.  in  45". 
Blutung  2.     15"  nach  Ende  der  Infusion.  11,8  p.  m   in  90"  mit  0,0987 
Geschw.,  Zeit  zwischen  Mittel  der  Infusion  und  Blutung  82  72" 
Totalverlust  82,8  p.  m. 
Die  Beschleunigung  von    17  pCt.   fällt   hier  grade   auf  die  Höhe  des 
Blutverlustes,   bei  welcher  sonst  die  stärkste  Verlangsamung  eintritt,  deren 
Entstehung  durch  das  Kochsalz  vermindert  wurde. 

3.  Derselbe  Hund  34  T.  später.  Blutung  aus  den  beiden  noch 
übrig  gebliebenen  Gefössen. 

Blutung  1.  9,14  p.  m.  in  45"  mit  0,1075  Geschw.  dos  Venenblutes. 

Pause  von  4  Vi'. 
Infusion  a  von  3,75  p.  m.  Kochsalzlösung,  die  wegen  der  Enge  der  Vene 
51//  dauerte. 

Blutung  2.  28//  naoh  Anfang  der  Infusion  und  mit  dieser  zu  derselben 
Zeit  endend,  also  28/«'  lang  mit  ihr  zusammenfallend.  Menge  7,59 
p.  m.  in  2V3'  mit  0,0297  Geschw. 

Pause  von  8V4'.    (Die  Ausflussgeschwindigkeit,  welche  nicht  ermittelt 

wurde,  muss  während  dieser  Zeit  ohne   allen  Zweifel   eine  sehr 

gesteigerte  gewesen  sein.    Sie  lässt  sich  noch  erkennen  aus  der 

in  Blutung  3  vorhandenen.) 

Infusion  b  von  2  p.  m.  Wasser  binnen  45"  in  die  vena  jugularis. 

Blutung  8.    Anfang  3'   nach  Ende    der  Infusion.    Grösse   der  Blutung 

8,72  p.  m.  in  75"  mit  0,056  Geschw. 
In   diesem  Versuche  beträgt   also    die   Vcrlangsamung   des  Ausflusses 
während  der  Infusion  72,4  pCt.  der  anfänglichen  Geschwindigkeit. 

Fassen  wir  nun  das  Hauptresultat  der  beiden  Versuchsreihen, 
die  in  Hinsieht  der  Menge  der  eingespritzten  lOprocentigen  Koch- 
salzlösung verschieden  sind,  zusammen,  so  lautet  dasselbe  so: 

Die  Erstwirkung  ist  überall  eine  Abnahme  der  Ausflussge- 
schwindigkeit, welche  schon  während  der  Infusion  eintritt  und 
bei  einer  kleinen  Menge  Kochsalz  äusserst  rasch,  bei  einer  gros- 
sen aber  sehr  langsam  verschwindet,  worauf  dann  eine  lange  an- 
haltende Beschleunigung  folgt,  die  aber  bei  fortgesetzter  Blutent- 
ziehung nach  demselben  Gesetze  wie  ohne  Kochsalzinfusion  abnimmt 
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Mit  der  Thatsache  der  starken  Vermehrung  der  Ausflussge- 
schwindigkeit des  Blutes  stehen  zwei  Erfahrungen  in  Zusammen- 
hang, welche  eine  Beachtung  zu  verdienen  scheinen. 

Unter  den  Hunden,  denen  vor' der  wiederholten  Blutentziehung 
eine  Infusion  der  Kochsalzlösung  von  10  p.  m.  des  K.-G.  gemacht 
worden  war,  befand  sich  kein  einziger,  bei  dem  eine  Ohnmacht,  selbst 
auch  nicht  eine  Andeutung  derselben,  sich  einstellte,  obgleich  der 
Blutverlust  von  einer  solchen  Grösse  war,  wie  er  häufig  diese  Wir- 
kung erzeugt.  Das  Blut  floss  während  der  letzten  Eröffnung  der 
Gefösse  mit  grösserer  Geschwindigkeit  aus  als  da,  wo  keine  Infu- 
sion vorhergegangen  war,  und  der  Blutverlust  ebenso  viel  betragen 
hatte.  Diese  Beobachtung  brachte  mich  auf  den  Gedanken,  ob 
sich  wohl  auch  eine  eingetretene  Ohnmacht  durch  eine  Infusion 
von  Kochsalz  heben  lasse.  Es  gelang  mir  auch  in  der  That  durch 
eine  Lösung  von  4,7  bis  5,7  p.  m.  des  Körpergewichtes  in  allen 
Fällen  die  Ohnmacht  rasch  zu  sistiren  und  den  stockenden  Blut- 
ausfluss  wieder  in  Gang  zu  bringen.  So  lag  z.  B.  ein  Hund 
(No.  1051),  dem  in  18'  35,9  p.  m.  Blut  entzogen  war,  ganz  regungs- 
los in  einem  Zustand,  der  den  nahen  Eintritt  des  Todes  zu  ver- 
kündigen schien,  aber  bald  nach  Vollendung  der  Infusion  richtete 
er  sich  wieder  auf  und  benahm  sich  als  ob  der  grosse  Blutverlust 
gar  nicht  Statt  gefunden  hätte.  Noch  eclatanter  war  der  Erfolg 
bei  einem  anderen  Thiere,  bei  welchem  ich  sehr  grosse  Salzmen- 
gen in  Anwendung  brachte. 

Es  war  diess  ein  Hund  (No.  121)  von  ungefähr.  14  Kgr.  K.-G., 
der  ganz  abgemagert  war  und  ausserordentlich  dünnes  Blut  be- 
sass.  Aus  der  art.  carotis,  so  wie  aus  der  vena  jugularis  und 
zugleich  aus  der  vena  cava  superior  waren  ihm  gegen  50  p.  m. 
Blut  entzogen  worden,  von  dem  das  zuletzt  ausfliessende  in  dem 
Rohr  gerann.  Das  Athemholen  hatte  aufgehört,  nur  noch  einmal 
nach  einer  längeren  Pause  that  der  Hund  einen  tiefen  Athemzug  mit 
Aufsperrung  des  Maules,  wie  ein  solcher  dem  Tod  vorauszugehen 
pflegt.  Am  Herzen  waren  die  Schläge  kaum  wahrnehmbar.  Ich 
reizte  darauf  galvanisch  den  nervus  vagus  nach  seiner  Isolirung, 
ohne  dass  im  Athemholen  oder  in  dem  Herzschlag  irgend  ein  Er- 
folg während  der  Reizung  oder  nach  Unterbrechung  des  Reizstro- 
mes sich  zeigte.  Die  Todesnähe  war  also  unzweifelhaft  vorhan- 
den. Darauf  spritzte  ich  in  die  Halsvene  nach  und  nach  von  einer 
saturirten  Kochsalzlösung   so  viel  ein,  dass  ungefähr  2  p.  m.  des 
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K.-G.  dem  Herzblut  beigemischt  wurden.  Bei  jeder  Entleerung 
der  Spritze,  welche  1,5  p.  m.  K.-G.  Lösung  einführte,  erfolgte  Te- 
tanus. Gleich  nachher  fing  das  Herz  an  wieder  zu  schlagen  und 
das  Blut  flos8  in  Stössen  aus  der  Arterie.  Als  der  Strom  wieder 
aufhörte,  erneuerte  ich  die  Injection,  die  um  lU  kleiner  war  als 
die  erste.  Sie  hatte  keinen  Tetanus  zur  Folge,  wohl  aber 
Wiederkehr  des  Blutflusses.  Das  dritte  Mal  betrug  die  infnndirte 
Kochsalzmenge  nur  ein  Drittel  der  letzten,  aber  der  Erfolg  war 
derselbe.  Nun  trat  jedoch  bald  der  Tod  ein.  Der  ganze  Versuch 
hatte  lVt  Stunde  gedauert.  Die  aufgefangene  Blutmenge  betrug 
nach  Abzug  der  infundirten  Lösung  wenigstens  80  p.  m.  des  K.-G. 

Da  das  höchst  abgemagerte  Thier  gewiss  weniger  .  Blut  als 
ein  gesundes  (75  p.  m.)  besessen  hatte,  so  unterliegt  es  keinem 
Zweifel,  dass  es  möglich  ist  durch  wiederholte  Infusion  einer  con- 
centrirten  Kochsalzlösung  mehr  Blut  zu  entziehen,  als  die  anfäng- 
liche Menge  beträgt.  Diess  Blut  ist  aber  ein  an  Blutkörperchen 
und  überhaupt  an  festen  Bestandteilen  viel  ärmeres  als  das  ur- 
sprüngliche, es  ist  durch  die  Aufnahme  von  Wasser  aus  den  Ge- 
weben stark  verdünnt  und  vermehrt  worden. 

Auch  mit  einer  nicht  saturirten,  sondern  Mos  10  pCt  Koch- 
salz enthaltenden  Lösung  und  mit  weniger  als  4  p.  m.  Kochsalz 
kann  man  den  gleichen  Effect  in  Betreff  der  ausfliessenden  Blut- 
menge hervorbringen.  Diess  zeigt  folgender  Versuch.  Ein  20  Kgr 
schwerer  Hund  (988)  hatte  41,5  p.  m.  Blut  aus  der  arteria  cruralis 
binnen  24  Min.  geliefert,  ohne  dass  eine  vollständige  Ohnmacht 
erfolgte.  Nach  einer  Infusion  von  18  p.  m.  K.-G.  einer  10-procen- 
tigen  Lösung  flössen  in  continuo  noch  weitere  62,5  p.  m.  aus,  so 
dass  also  nach  Abzug  der  Kochsalzlösung  sich  der  Verlust  auf 
86  p.  m.  belief.  Das  Thier  verfiel  dabei  nicht  in  Ohnmacht,  nur 
allmählich  Hess  der  Blutstrom  nach,  und  am  Ende  desselben  er- 
folgte der  Tod  unter  leichten  Krämpfen.  —  Also  auch  hier  ward 
die  anfangende  Ohnmacht  zum  Verschwinden  gebracht  und  die 
Entwicklung  derselben  verhindert. 

Aus  den  zwei  letzten  Versuchen  lässt  sich  auch  noch  die 
Folgerung  ziehen,  dass  da,  wo  die  Blutmenge  des  Thieres  schon 
sehr  vermindert  ist,  die  vorher  beschriebene  Erstwirkung  des  Koch- 
salzes gar  nicht  zum  Vorschein  kommt  oder  wenigstens  in  Ver- 
gleich mit  blutreichen  Thieren  von  sehr  kurzer  Dauer  ist,  dass 
also  eine  Abstumpfung  gegen  den  Reiz  sich  einstellt. 
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B)  Infusionen  von  dünner  Salzlösung  mit  0,6— 0,75 pCt 
setzen  während  sie  geschehen  und  auch  noch  eine  Zeit  lang  nach- 
her ähnlich,  wie  diess  in  den  vorher  beschriebenen  Versuchen  bei 
der  von  Wasser  der  Fall  war,  die  Geschwindigkeit  des  Blutaus- 
flusses herab.  Diess  wird  auch  in  einem  weitern  Versuche  seine 
Bestätigung  finden.  Aber  zweitens  können  die  Infusionen  einer 
dünneren  Lösung  auch  zur  Vermehrung  der  Ausflussgeschwindig- 
keit wesentlich  beitragen.  Diess  findet  sowohl  Statt,  wenn  vor  der 
Blutentziehung  eine  grosse  Menge  der  Flüssigkeit  (z.  B.  25  p.  m. 
des  Körpergewichtes)  in  die  Blutgefässe  als  auch  wenn  dieselbe 
extravasculär,  wie  namentlich  in  die  Bauchhöhle  injicirt  war.  In 
letzterem  Falle  fehlt  dann  die  Herabsetzung  als  Erstwirkung.  — 
Als  Nachweis  der  Beschleunigung  will  ich  hier  nur  einen  einzigen) 
aber  sehr  charakteristischen  Versuch  anführen. 

Einem  14,5  Kgr  schweren  Hunde  (No.  1002)  waren  30'  vor 
der  ersten  Blutentziehung  5,7  p.  m.  einer  0,6-procentigen  Kochsalz- 
lösung in  eine  Vene  und  8— b*!*  vorher  24,5  p.  m.  von  derselben 
in  die  Bauchhöhle  injicirt  worden,  ohne  dass  dadurch  die  geringste 
Beschwerde  bemerklich  geworden  wäre.  Die  vier  folgenden  Blut- 
entziehungen hatten  dieselbe  Grösse  und  dieselben  Intervalle  wie 
die  oben  beschriebenen,  in  denen  eine  jede  Injection  fehlte,  mit 
deren  Resultat  daher  das  in  diesem  Versuche  erhaltene  verglichen 
werden  kann. 

Die  Sekundengeschwindigkeiten  des  Ausflusses  aus  der  Vene 
bezogen  auf  die  mittlem  Blutmengen,  welche  zugleich  aus  der  Vene 
und  aus  der  Arterie  flössen,  waren  folgende: 

1.  bei    3,775  p.  m.  0,087 

2.  „  11,46  „  „  0,097 
&  „  29,27  n  „  0,067 
4.     „    27,60     „     „  0,084 

Totalverlust     32,16  pCt.  in  13'. 

Die  Beschleunigung  in  der  zweiten  Blutentziehung  und  die 
beträchtliche  Höhe  der  Geschwindigkeit  in  der  letzten  bilden  das 
Eigenthümliche  dieses  Versuchs  denjenigen  gegenüber,  bei  denen 
die  Injection  von  Salzwasser  fehlt. 

Ich  füge  noch  zwei  andere  Versuche  an,  in  denen  bei  dem- 
selben Thiere  hintereinander  eine  schwache  und  dann  eine  starke 
Lösung  in  Anwendung  kam,   diese  das  eine  Mal  erst  fast  V*  St. 
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nach  jener  und  das  andere  Mal  nach  kurzem  Intervall  während 
einer  continuirlichen  Blutung  in  dreimaliger  Wiederholung.  Beide 
Versuche  haben  sowohl  eine  Bedeutung  durch  die  Bestätigung  der 
Wirkung  kleiner  Mengen  einer  10-procentigen  Lösung,  wie  auch  als 
Beweis,  wie  dünne  Infusionen  zwar  für  sich  allein  die  Geschwin- 
digkeit des  Bliitausflusses  herabsetzen,  aber  doch  zur  Verstärkung 
der  Wirkung  jener  beizutragen  im.  Stande  sind. 

Eine  seit  6  Wochen  trächtige  Hündin  (No.  901)  von  14  Kgr 
zeigte  bei  der  ersten  Blutentziehung,  die  gleichzeitig  aus  der  Ar- 
terie und  der  Vene  der  anderen  Seite  gemacht  wurde,  einen  auffal- 
lend schwachen  Strom  nicht  blos  des  venösen,  sondern  auch,  jedoch 
in  einem  etwas  geringeren  Grade,  des  arteriellen  Blutes.  Dass 
hier  keine  vorübergehende  Störung  obwaltete,  sondern  eine  con- 
stante  Eigenthümlichkeit,  welche  mit  der  Trächtigkeit  in  Beziehung 
zu  setzen  ist,  bewiesen  auch  die  zwei  folgenden  Blutentziehungen. 
—  Der  Versuch  verlief  in  folgender  Weise; 

1.  Blutentziehung  in  90"  6,64  p.  m.  mit  einer  Ausflusageschwindigkeit 
des  Venenblutes  (G)  =  0,026. 

Infusion  a.  Anfang  V2'  n*ch  Blutentziehung  1,  in  9'  14,8  p.  m.  einer 
0,75  procentigen  Kochsalzlösung  in  die  vena  cruralis. 

2.  Blutentziehung  löVs'  nach  Ende  von  a  6t48  p.  m.  in  21/,'  mit  G  —  0,018. 
Infusion  b.  5'  nach  Ende  2,  in  */«'  4,03  p.m.  einer  10  procentigen  Koch- 
salzlösung in  dieselbe  Vene. 

3.  Blutentziehung  s/4'  nach  Ende  von  b,  8,07  p.  m.  in  l1/«'  mit  G= 0,040. 

In  2  erwies  sich  das  Blut  noch  wenig  verdünnt,  aber  ziem- 
lich stark  in  3.  Das  Maximum  der  Verdünnung  konnte  ebenso 
wie  das  der  Beschleunigung  des  Ausflusses  in  der  kurzen  Zeit  der 
Einspritzung  der  concentrirten  Lösung  noch  lange  nicht  erreicht  sein. 

Vier  Wochen  später,  nachdem  das  Thier  Junge  geworfen, 
aber  nicht  gesäugt  hatte  (No.  902),  wurde  der  Eröffnung  der  bei- 
den noch  durchgängigen  Halsgefässe  eine  Infusion  von  25  p.  m. 
einer  0,75-procentigen  Kochsalzlösung  vorausgeschickt.  Die  11 *// 
nach  Beendigung  der  sehr  langsam  gemachten  Einspritzung  fol- 
gende Blutung  dauerte  114"  und  gab  15,5  p.  m.  Blut  im  Ganzen. 
Während  des  ersten  Drittels  dieser  Zeit  wurden  1,45,  während 
des  zweiten  2,96  und  während  des  letzten  2,22  p.  m.  einer  10-pro- 
centigen Lösung  in  die  Schenkelvene  infundirt,  also  im  Ganzen 
0,663  p.  m.  Kochsalz.  Auf  die  mittleren  totalen  Blutmengen  von 
2,75  7,65  und  12,65  p.  m.  kam  also  eine  Geschwindigkeit  des 
Ausflusses  aus  der  Vene  von  0,07,  0,06  und  0,073. 
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Zur  Zeit,  als  die  Blutung  ihren  Anfang  nahm,  musste  nach 
Analogie  des  ersten  Versuches  zu  schliessen,  der  Blutstrom  noch 
in  Folge  der  vorausgegangenen  Infusion  herabgesetzt  sein,  aber 
während  der  38",  in  denen  die  erste  Blutportion  aufgefangen  wurde, 
musste  sich  schon  die  beschleunigende  Wirkung  der  ersten  nur 
kleinen  Einspritzung  der  concentrirten  Lösung  geltend  machen, 
die  um  so  grösser  sein  konnte,  weil  vorher  viel  dünne  Lösung 
dem  Körper  zugeführt  war.  Bei  der  zweiten  Einspritzung,  welche 
die  erste  an  Menge  um  das  Doppelte  übertraf,  dauerte  die  ver- 
langsamende Erstwirkung  etwas  länger,  bei  der  kleineren  dritten 
war  schon  die  Nachwirkung  beträchtlich  entwickelt.  —  Bemer- 
kenswerth  ist,  dass  in  diesem  zweiten  Versuche  das  Blut  sich  viel 
stärker  verdünnte  als  in  dem  ersten,  ebenso  wie  die  Ausflussge- 
schwindigkeit eine  weit  grössere  war.  Dieser  Unterschied  war 
ohne  Zweifel  durch  die  grössere  Menge  der  dünnen  Lösung,  welche 
vorher  infundirt  worden  war,  bedingt. 


In  Betreff  der  Wirkung  der  Infusion  einer  dünnen  Salzlösung 
hat  sich  also  Folgendes  herausgestellt: 

1)  Zuerst  tritt  hier  so  wie  nach  der  Infusion  von  Wasser 
eine  Verlangsamung  des  Ausflusses  ein,  welche  Wirkung  längere 
Zeit  anhält. 

2)  Findet  sich  in  Folge  der  Einführung  einer  grossen  Menge 
der  Lösung  in  die  Blutgefässe  oder  in  eine  Körperhöhle  viel 
Flüssigkeit  extravasculär  vor,  so  sinkt  die  Geschwindigkeit  nicht 
durch  die  Blutentziehungen,  wie  es  sonst  der  Fall  ist,  und  kann 
sich  bei  Fortsetzung  der  Blutung  sogar  noch  vermehren. 

Die  Frage,  wie  auf  doppeltem  Wege  in  diesen  Versuchen 
und  in  denen  der  Infusion  einer  concentrirten  Lösung  eine  Ver- 
mehrung des  Ausflusses  zu  Stande  komme,  lässt  sich  ohne  Kennt- 
niss  der  Blutveränderung  nicht  beantworten.  Diese  wird  aber 
Gegenstand  einer  anderen  Untersuchung  sein,  aus  der  ich  nur  so 
viel  entnehme,  als  hier  absolut  nöthig  ist. 

Die  Beschleunigung  des  Ausflusses  wird  durch  die  concen- 
trirte  und  durch  die  dünne  Lösung  weder  in  gleicher  Stärke,  noch 
in  gleicher  Zeit  bewirkt,  bei  ersterer,  wo  sie  stärker  auftritt,  desto 
früher,  je  geringer  die  infundirte  Menge  ist,  bei  letzterer  stets 
erst  später  und   nur   erst  nach   Einführung  viel  beträchtlicherer 
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Mengen.  Bei  beiden  ist  aber  die  Beschleunigung  an  dieselbe  Blnt- 
veränderung  geknüpft,  an  eine  Verdünnung  des  Blutes  und  beson- 
ders des  Blutwassers.  Recht  sichtbar  ist  dieser  Zusammenhang 
beider  Vorgänge  bei  der  concentrirten  Lösung.  Wo  die  Geschwin- 
digkeit in  einer  der  späteren  successiv  gemachten  Blutentziehungen 
'  in  auffallender  Weise  zunimmt,  wie  es  z.  B.  in  der  vierten  bei 
No.  105*  beobachtet  wurde,  da  ist  auch  jedes  Mal  die  Verdünnung 
stärker  vermehrt  Auf  ein  gleiches  Verhältniss  habe  ich  auch  schon 
in  No.  90!  und  90*  hingewiesen. 

Bei  der  concentrirten  Lösung  entsteht  die  Veränderung  des 
Blutes  durch  den  Austausch  des  Kochsalzes  gegen  das  Wasser  der 
Gewebe  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion.  Diese  Entziehung  des 
Wassers  aus  den  Geweben  durch  eine  Kochsalzinfusion,  welche 
schon  C.  Ph.  Falck  (s.  med.  Gentralblatt  1873  S.  273)  nachge- 
wiesen hat,  macht  sich,  wie  ich  an  einem  andern  Orte  zeigen 
werde,  ganz  besonders  in  den  Muskeln  bemerkbar. 

Nach  vorausgegangener  Infusion  einer  dünnen  Kochsalzlösung 
findet  die  Verdünnung  des  Blutes  auf  dieselbe  Weise  Statt  wie  bei 
jedem  Blutverlust,  nur  in  einem  stärkeren  Grade,  weil  die  Gewebe 
des  Körpers  reicher  an  Flüssigkeit  sind. 

Wie  aber,  fragt  sich,  hat  man  sich  den  Zusammenhang  der 
Beschleunigung  des  Blutausflusses  mit  der  Vermehrung  des  Wasser- 
gehaltes des  Blutes  vorzustellen?  Zuerst  wird  man  wohl  daran 
denken,  dass  sich  durch  die  Verdünnung  die  Beweglichkeit  der 
Moleküle  des  Blutes  vermehre,  und  sich  die  Reibung  an  der  Gefiss- 
wandung  vermindere.  Es  ist  oft  recht  auffallend,  wie  in  Fällen, 
wo  das  Blut  wegen  Bildung  von  Gerinnseln  sehr  schlecht  ausfliesst, 
durch  eine  Salzinfusion  die  Bildung  derselben  aufgehoben  wird, 
und  dann  der  Ausfluss  keine  Stockung  mehr  erleidet,  indessen  ist 
doch  von  der  Verminderung  der  Synaphie  des  Blutes  die  der 
Gerinnbarkeit  zu  unterscheiden.  Bei  einem  Blute,  dessen  feste 
Bestandteile  abnorm  gering  sind,  zeigt  sich  oft  die  grösste  Ge- 
rinnbarkeit. Gewiss  hat  aber  das  infundirte  Kochsalz  einen 
wesentlichen  Antheil  daran,  dass  das  Blut  ohne  alle  Stockung  bis 
zum  Tode  des  Thieres  ausfliesst,  und  der  Körper  dabei  in  stärkerem 
Grade  seines  Blutes  verlustig  geht  —  Liesse  sich  das  Blut  durch 
eine  Einspritzung  anhaltend  verdünnen,  so  könnte  auf  diesem 
Wege  der  nothwendige  Zusammenhang  der  Aenderung  des  Wasser- 
gehaltes mit  der  der  Ausflussgeschwindigkeit  nachgewiesen  werden, 
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aber  eine  infandirte  dünne  Salzlösung  tritt  sehr  rasch  wieder  aus 
dem  Blute  aus. 

Zu  der  Zeit,  wo  dieser  Austritt  des  Wassers  aus  den  Haar- 
gefassen  erfolgt,  wird  der  Ausfluss  des  Blutes  verlangsamt,  später 
dagegen,    wenn   wieder    das   Ausgetretene   aufgenommen   wird, 
beschleunigt.    Nun  ist  es  ferner  eine  bekannte  Erscheinung,  da&s 
in  den  Blutgefässen  der  Schwimmhaut  eines  Frosches  eine  bis  zur 
Stockung  sich  steigernde  Verlangsamung  der  Blutbewegung  ent- 
steht durch  Bepinselung  der  Haut  mit  concentrirter  Kochsalzlösung. 
Hier  giebt  das  Blut  viel  Wasser  an  das  Kochsalz  ab.   Die  Erwä- 
gung dieser  Thatsachen  führt  zu  einer  anderen  Erklärung,  zu  der 
Vermuthung,  dass  bei  einem  exosmotischen  Strom  der  Durchfluss 
des  Blutes  durch  die  Haargefässe  erschwert,  bei  einem  endosmo- 
tischen  befördert  werde.  Der  strenge  Beweis  für  diese  Hypothese 
ist  aber  durch  diese  Beobachtungen  keineswegs  geführt,  und  wird 
ebenso  wie  bei  der  zuerst  aufgestellten  vermisst.    Sollte  sich  ein 
solcher  nun  auch  für  die  eine  oder  die  andere  aus  Versuchen  mit 
Durchfluss  des  Blutes  durch  künstliche  Röhren  herleiten  lassen,  so 
bliebe  doch  immer  eine  Thatsache  übrig,  welche  sich  weder  mit 
der  einen  noch  mit   der  anderen  Anschauungsweise  vereinbaren 
lässt.  Es  ist  diess  die  starke  Abnahme  des  Ausflusses,  welche  der 
Infusion  einer  concentrirten  Salzlösung  folgt,  während  welcher  aber 
schon  sehr  viel  Wasser  in  das  Blut  eintritt,  wie  die  Blutuntersu- 
chung beweiset.    Also  trotz  der  Verdünnung,  trotz  des  starken 
endosmotischen  Stromes  fehlt  hier  die  Beschleunigung  des  Aus- 
flusses, und  es  tritt  vielmehr  das  Gegentheil  davon  in  hervorste- 
chendem Grade  auf.  Für  diese  Erscheinung  reichen  jene  physika- 
lischen Erklärungen  nicht  aus,  sondern  es  müssen  hier  Vorgänge 
im  Spiel  sein,  welche  dem  lebenden  Körper  eigenthümlich  sind, 
sei  es,  dass  in   den  kleinen  Gefässen,  sei  es,  dass  in  dem  Herz- 
muskel oder   in  dessen  Nerven  durch   das  Kochsalz  des  Blutes 
Veränderungen    hervorgebracht    werden,    welche    den    Blutstrom 
schwächen.  —  Bei  Aufsuchung  derselben  findet  man  erstens  eine 
Anhäufung  der  rothen  Blutkörperchen  in  den  Haargefässerl,   die 
gleich   nach   einer  Infusion   von   einer  grossen  Menge  saturirter 
Kochsalzlösung  in   der  Lunge  des   frisch  getödteten  Thieres  am 
auffallendsten   zu    bemerken    ist,    in   welchem   Organ   sie    nach 
Ph.  Falck  ein  den  Tod  bedingendes  Oedera  erzeugt,  und  zweitens 
eine  Abnahme  des  arteriellen  Blutdruckes.    Diese  kann   aus  der 
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Blutstockung  in  der  Lunge  nicht  hergeleitet  werden,  denn  sie  hält 
so  lange  Zeit  an  (über  eine  Viertelstunde  wurde  sie  beobachtet), 
dass  während  derselben  eine  ebenso  lang  dauernde  Blutstockung 
sich  durch  Veränderung  in  den  Functionen  des  Thieres  hätte  zn 
erkennen  geben  müssen,  was  aber  nicht  der  Fall  war.  Gewiss  ist 
'daher  die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  des  Blutflusses  nicht 
bloss  auf  Rechnung  der  Haargefasse  zu  setzen,  sondern  sie  muss  im 
Wesentlichen  der  Herabsetzung  der  Herzaction  beigemessen  werden. 
Dafür  spricht  nun  ganz  entschieden  der  plötzliche  Stillstand  des 
Herzens  nach  Infusion  einer  sehr  concentrirten  Lösung.  *  Hebt  sich 
dann  wieder  die  Energie  des  Herzens  und  tritt  in  das  Stadium 
der  Reaction,  so  macht  die  Verlangsamung  des  Ausflusses  eiuer 
Beschleunigung  Platz. 

Nach  diesen  Andeutungen  über  die  Entstehungsweise  der 
durch  das  Kochsalz  bewirkten  Aenderungen  des  Blutausflusses 
muss  ich  noch  auf  den  Antheil,  welchen  der  Blutverlust  an  der 
Vermehrung  der  Geschwindigkeit  in  Folge  vorausgegangener  dünner 
Infusionen  hat,  aufmerksam  machen.  Ohne  Blutverlust  würde  über- 
haupt keine  Verdünnung  des  Blutes  zu  Stande  kommen  können, 
weil  die  Resorption  der  extravasculären  Flüssigkeit  nur  langsam 
geschieht,  und  was  aufgenommen  wird,  sogleich  wieder  durch  die 
Secretionsorgane  ausgeschieden  wird.  Noch  nicht  in  der  ersten 
Blutentziehung  machte  sich  in  den  Versuchen  die  Anwesenheit  der 
extravasculären  Flüssigkeit  geltend  durch  Beschleunigung  des  Blut- 
flusses, sondern  erst  in  der  zweiten,  nachdem  die  Blutmenge  schon 
verringert  war.  Dass  ein  Blutverlust  die  Resorption  von  Flüssigkeit 
rasch  zu  befördern  vermag,  lehrt  ein  alter  Erfahrungssatz,  von 
welchem  in  der  ärztlichen  Praxis  vielfach  Gebrauch  gemacht  wurde. 
—  Ganz  anders  ist  das  Verhältniss  nach  Infusion  concentrirter 
Lösung.  Hier  folgt  bei  geringer  Infusionsmenge  die  Beschleunigung 
unmittelbar  der  nur  kurz  dauernden  Verlangsamung,  ohne  dass 
inzwischen  mehr  als  einige  p.  m.  Blut  verloren  gegangen  sind. 


Bei  der  Betrachtung  der  beschriebenen  Wirkung  des  in  die 
Venen  infundirten  Kochsalzes  vermag  ich  mich  des  Gedankens  nicht 
erwehren,  es  könnten  vielleicht  die  erhaltenen  Resultate  sich  in 
der  ärztlichen  Praxis  verwertheu  lassen.    In  welcher  Weise  ich 
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mir  das  möglich  denke,   erlaube    ich  mir   mit  einigen  Worten  zu 
erläutern. 

Bis  dahin  hat  man  durch  die  schon  mehrfach  versuchten  In- 
fusionen einer  dünnen  Kochsalzlösung  in  den  Krankheiten  der 
Menschen  noch  keine  glückliche  Erfolge  erzielen  können.  Dass 
aber  auch  sie  bei  Verblutungen  als  ein  wirksames  Mittel  zur 
Wiederbelebung  wirksam  sein  müssen,  ist  durch  neuere  Versuche 
an  Thieren  dargethan.  Jolyet  (Gaz.  m<5d.  de  Paris  1879  Nr.  8. 
p.  102)  stellte  bei  verbluteten  Säugethieren  den  Blutdruck  und 
das  Athemholen  wieder  her,  indem  er  denselben  eine  halbprocen- 
tige  Kochsalzlösung  in  die  Adern  spritzte,  und  die  lebensrettende 
Wirkung  einer  infundirten  Lösung  von  6  p.  m.  Kochsalz  beschreiben 
ebenso  H.  Kronecker  und  J.  Sander  (Berl.  klin.  Wochenschrift 
1879  Nr.  52).  Sie  fügten  der  Lösung  noch  0,05  p.  m.  Natronhy- 
drat hinzu,  welcher  Zusatz  gewiss  werthvoll  war.  Vortheilhafter 
wäre  wohl  einfach  kohlensaures  Natron,  von  welchem  man  eine 
viel  grössere  Menge  zusetzen  konnte,  um  dadurch  dem  Blute  und 
dem  Nervensystem  den  vorhandenen  Ueberschuss  von  Kohlensäure 
zu  entziehen.  Seine  Anwendung  habe  ich  schon  früher  einmal 
(Med.  Correspondenzblatt  rhein.  u.  westf.  Aerzte  1843  S.  22)  vor- 
geschlagen und  von  deren  Nutzen  mich  später  durch  Versuche 
überzeugt. 

Wahrscheinlich  werden  nun  auf  Grund  obiger  Erfahrungen 
auch  bei  Menschen  nach  Verblutungen  die  Infusionen  dünner 
Kochsalzlösungen  in  Anwendung  gebracht  werden  und  sich  ge- 
wiss erfolgreich  erweisen,  es  fragt  sich  aber,  ob  nicht  unter  ge-1 
wissen  Verhältnissen  die  concentrirtere  Lösung  den  Vorzug  ver- 
dient. In  dem  Fall  einer  langsamen  Verblutung,  wo  der  Körper 
schon  sein  Wasser  an  das  Blut  abgegeben  hat,  und  ihm  wenig 
Wasser  mehr  entzogen  werden  kann,  sind  dieselben  gewiss  nicht 
am  Platze,  wohl  aber  bei  einer  raschen  Verblutung  aus  einem 
grossen  Gefässe,  wo  noch  eine  Abgabe  von  Wasser  an  das  Blut 
möglich  ist.  Die  Blutmenge  wird  dann  durch  die  Diffusion  wieder 
vermehrt,  und  mit  Hülfe  der  durch  das  Kochsalz  bewirkten  Erre- 
gung der  Hcrzthätigheit  kann  der  Kreislauf  wieder  in  Gang  ge- 
bracht werden.  Die  Erfahrung  rauss  hier  erst  entscheiden,  ob  in 
diesem  Falle  eine  dünne  oder  eine  concentrirtere  Lösung  vorzu- 
ziehen sei. 

Vergeblich   hat  man    sich    bestrebt,    in   dein    asphyetischen 
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Stadium  der  Cholera  durch  Einspritzung  einer  dünnen  Kochsalz- 
lösung den   fast   ganz   in   Stocken  gerathenen  Kreislauf  wieder 
herzustellen.    Wenn   nun  aber  schon  in  einem  gesunden  Körper 
das  dünne  Salzwasser  rasch  wieder  aus  dem  Blute  ausgeschieden 
wird,  so  muss  dies  noch  in  einem  höheren  Grade  bei  den  Cholera- 
kranken der  Fall  sein,  wo  eine  abnorme  Secretion  des  Darmkanals 
existirt ;  für  sich  allein  würde  jedoch  auch  die  concentrirte  Lösung 
nutzlos  sein,  weil  alle  Organe  des  Körpers,  namentlich  die  Mus- 
keln, wie  das  schon  ihr  Zucken  anzeigt,  so  wasserarm  als  möglich 
sind  und  keine  Flüssigkeit  an  das  Blut  abgeben  können.  Dazu  wäre 
nöthig,  dass  vorher  erst  wieder  Wasser  in  die  Gewebe  eingeführt 
ist.    Diess  kann  durch  eine  Infusion  einer  dünnen  Kochsalzlösung 
in  die  Venen  geschehen,  besser  aber  durch  reichliche  Injection  in 
das  Unterhautzellgewebe  oder  in  die  Bauchhöhle.    Die  darauf  fol- 
gende Infusion  einer  an  Kochsalz  reichen  Lösung  wird  schon  wirk- 
sam sein  können,   wenn  sie  auch  nur  halb  so  schwach  wäre  wie 
die  in  den  meisten  Versuchen   benutzte  10-procentige,  und   wenn 
die  Menge  des  anzuwendenden  Kochsalzes  auf  das  Körpergewicht  be- 
rechnet nicht  mehr  betrüge  als  0,15  p.  m.,  da  diese  schon  hinrei- 
chend waren  um  die  Geschwindigkeit  des  Ausflusses  nach  einer  kurz 
dauernden  Verlangsamung  stark  zu  erhöhen.  Von  einer  5-procenti- 
gen  Lösung  wären   also   3  p.  m.  des  Körpergewichts  (=  210  gr 
bei  70  Kg.)  zu  infundiren,  sei  es  bloss  ein  einziges  Mal  oder  bald 
darauf  noch  ein  zweites  Mal.    Jedenfalls  müsste  die  Wirkung  dann 
durch  eine   gegen  10  p.  m.   des  K.-G.   betragende  Blutentziehuog 
unterstützt  werden.     Floss   auch  vor  der  Operation  kein  Tropfen 
Blut  aus  der  geöffneten  Ader,  so  wird,  wenn  erst  das  Blut  anfängt 
sich  zu  verdünnen  und   das  Herz  auf  das  Kochsalz   zu  reagiren, 
der  Strom  sich  allmählig  einstellen.  —  Man  kann  freilich  gegen  die- 
sen Vorschlag   den   Einwand  erheben,  dass  die   profuse  Secretion 
der  hyperämischen  Darmschleirahaut   dem  Blute  bald  wieder  das 
Wasser  entziehen  und  damit  allen  Nutzen  wieder  aufheben  werde, 
allein  wenn   es  auch  zweifelhaft  ist,  ob   das  Kochsalz  nicht  auch 
dauernd  -den  lokalen  krankhaften  Zustand  zu  bessern  vermöge,  so 
ist  es  doch  von  unbestreitbarem  Vortheil,  dass  für  einige  Zeit  der 
Kreislauf  des  Blutes  wieder  hergestellt  ist,  so  dass  nun  die  Mög- 
lichkeit vorhanden,   dass  Heilmittel  wieder  wirksam  werden,  auf 
welche  vorher  der  Körper  nicht  mehr  reagirte. 

Es  gibt  nun  noch  manche  andere  mit  grösster  Lebensgefahr 
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verbundene  Zustände  von  Verdickung  und  Stockung  des  Blutes 
und  Nachlassen  der  Herzthätigkeit,  in  denen  ein  Mittel,  das  rasch 
das  Blut  zu  verdünnen  und  das  Herz  kräftig  zu  erregen  vermag, 
angezeigt  ist.  Dahin  gehören  unter  anderen  manche  tödtliche  Ver- 
giftungen wie  z.  B.  die  durch  kohlensaures  Gas.  Ohne  alles  Be- 
denken dürfte  meiner  Ansicht  nach  in  derartigen  zweifelhaften 
Fällen  als  ein  Erfolg  versprechendes  Mittel  die  Infusion  einer  mehr- 
procentigen  Kochsalzlösung,  der  bei  Ueberfttllung  des  Körpers  mit 
Kohlensäure  einfach  kohlensaures  Natron  zuzusetzen  wäre,  ohne 
alles  Bedenken  zu  versuchen  sein. 


Zum  Schlüsse  lasse   ich   noch   eine  Zusammenstellung  der 
wichtigeren  Ergebnisse  der  vorstehenden  Untersuchung  folgen. 

L  1.  Der  continuirliche  Blutstrom  aus  einer  Carotis  der 
Hunde  steht  meist,  weil  Ohnmacht  oder  Blutgerinnung  erfolgt,  schon 
still,  ehe  die  Blutmenge  die  Höhe  von  40  p.  m.  des  Körpergewichts 
erreicht. 

2.  Die  art.  cruralis  sowie  die  vena  jugularis  geben  eine 
grössere  Menge  Blut  als  die  art.  carotis. 

3.  Wird  der  Blutstrom  von  Zeit  zu  Zeit  unterbrochen,  so 
lässt  sich  mehr  Blut  entziehen  und  zwar  um  so  mehr,  je  grösser 
der  totale  Zeitraum  der  Blutung  ist. 

ü.  1.  Der  Strom  aus  einer  oberhalb  der  Ausflussöflfhung 
unterbundenen  Carotis  ist  für  die  erste  Zeit  der  Blutung  im  Mittel 
ß'/inial  so  stark  als  der  aus  der  vena  jugularis. 

2.  Ungefähr  in  demselben  Verhältniss  steht  die  aus  der  ober- 
halb der  Ausflussstelle  unterbundenen  Carotis  ausfliessende  Blut- 
menge zu  der  eines  aus  einer  weiten  Oeffnung  eines  T-Rohres 
abgezweigten  Blutstromes. 

3.  In  der  Regel  zeigt  die  Ausflussgeschwindigkeit  schon 
gleich  nach  Anfang  der  Blutung  eine  kleine  Abnahme,  die  zuerst 
schwach  wächst,  dann  nach  ungefähr  12— -15  p.  m.  Verlust  (Art 
der  Blutung  und  Blutreichthum  des  Thieres  bedingen  nur  kleine 
Verschiedenheiten)  sich  sehr  vermehrt,  worauf  nach  etwa  21  p.  m. 
Verlust  wiederum  eine  Verminderung  der  Abnahme  eintritt.  — 
Niemals  kann  daher  wegen  der  temporären  Verstärkung  die  ganze 
Curve  der  Abnahme  die  Form  einer  Parabel  zeigen,  sondern  nur 
ihre  erste  oder  zweite  Hälfte  für  sich  allein  betrachtet 
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4.  Je  geringer  das  Körpergewicht  der  Hunde,  desto  stärker 
ist,  mit  Ausnahme  des  Endes  der  Blutung,  die  auf  das  Körperge- 
wicht berechnete  Geschwindigkeit. 

5.  Der  Grund  der  Verschiedenheit  nach  dem  Körpergewicht 
liegt  zum  grossen  Theil  in  der  des  Lumens  der  Arterie.  Im 
Mittel  beträgt  diess  bei  Hunden  von  10 — 15  Kgr,  für  jedes  Kgr 
0,79  qmm  und  ist  um  so  grösser,  je  geringer  das  Körpergewicht 

6.  Durch  die  unversehrte  Carotis  eines  Hundes  flicssen  in  1" 
ungefähr  0,185  p.  m.  des  K.-G.  Blut ;  die  daraus  und  aus  dem  Lumen 
der  Arterie  berechnete  Schnelligkeit  des  Blutstromes  stimmt  im 
Ganzen  mit  der  von  Vierordt  gefundenen  überein.    ♦ 

7.  Bei  der  unterbrochenen  Blutung  ist  die  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeit des  Ausflusses  zuerst  eine  geringere  als  bei  der  con- 
tinuirlichen ;  dann  erfahrt  sie  bei  beiden  auf  gleicher  Höhe  des 
Blutverlustes  eine  auffallende  Verstärkung,  worauf  sie  zuletzt  bei 
der  unterbrochenen  eine  grössere  wird. 

Iü.  1.  Die  Infusion  einer  saturirten  Kochsalzlösung,  so  wie 
auch  die  einer  nur  10-procentigen,  falls  diese  rasch  geschieht,  be- 
wirkt einen  momentanen  Herzstillstand  und  einen  kurz  dauernden 
Tetanus.  Eine  langsame  Infusion  einer  Lösung  von  diesem  Pro- 
centgehalt in  eine  Körpervene  hat  auch,  wenn  sie  bis  11  p.  m. 
des  Körpergewichts  beträgt,  nicht  diese  Wirkung  und  ist  ebenso 
gefahrlos  wie  schmerzlos. 

2.  Die  Erstwirkung  derselben  besteht  in  einer  schon  wäh- 
rend der  Infusion  eintretenden  Abnahme  der  Ausflussgeschwindig- 
keit, welche  durch  eine  Affection  des  Herzens  erzeugt  wird. 

3.  Dann  folgt  jedesmal  eine  beträchtliche  Beschleunigung 
des  Stromes  und  zwar  um  so  früher,  je  kleiner  die  Infusionsmenge 
war.  Bei  derselben  Höhe  des  Verlustes  wie  bei  der  Blutung  ohne 
Anwendung  von  Kochsalz  verändert  sie  sich  beträchtlich,  später 
dann  in  einem  geringeren  Grade,  bleibt  aber  selbst  nach  grossem 
Verluste  noch  bemerklich. 

4.  Durch  Beimischung  von  viel  Kochsalz  zum  kreisenden 
Blute  wird  die  Entstehung  der  Ohnmacht  verhindert,  und  die  Blut- 
menge, welche  man  bis  zu  dem  Tode  des  Thieres  entziehen  kann, 
wird  dadurch  so  vermehrt,  dass  sie  die  normale  in  den  Gefässen 
enthaltene  beträchtlich  übertrifft. 

5.  Mit  dieser  Wirkung  steht  die  Thatsache  in  Ueberein- 
stimmung,  dass  nach  einer  Verblutung  bei  allen  Anzeichen  der  To- 
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desnähe  die  Infusion  einer .  10-procentigen  Lösung  das  schon  ganz 
erloschene  Leben  wieder  zurückzurufen  vermag. 

6.  Die  Infusion  einer  dünnen  Lösung  von  0,6—0,75  pCt.  setzt 
zwar  in  dem  normalen  Zustande  des  Thieres  ebenso  wie  die  von 
Wasser  die  Geschwindigkeit  des  Blutausflusses  herab,  aber  ihre 
wiederbelebende  Kraft  bei  Verblutung  ist  ausser  Frage  gestellt. 

7.  Ist  vorher  in  die  Gewebe  des  Körpers  oder  in  die  serö- 
sen Höhlen  eine  grössere  Menge  der  dünnen  Lösung  eingeführt, 
so  bewirkt  eine  Blutentziehung  eine  Steigerung  der  Geschwindigkeit 

8.  Diese  Beschleunigung  fällt  ebenso  wie  die  durch  die  In- 
fusion einer  concentrirteren  Lösung  mit  einer  Verdünnung  des  Blutes 
zusammen,  welche  durch  Aufnahme  von  Flüssigkeit  in  die  Blut- 
gefässe bewirkt  wird;  sie  erfolgt  aber  langsamer  und  ist  weniger 
beträchtlich. 


mechanischen  und  die  optischen  Dichtigkeiten 
des  Blutes,  der  Galle  und  der  Milch,  und  der 
Wasserverdünnungen  derselben. 


Von 
G.  Valentin, 


Diese  Untersuchungen  sollten  zunächst  die  Frage  beantworten, 
ob  thierische  Flüssigkeiten,  die  Schleim  oder  feste  Körperchen 
als  Gemengtheile  enthalten,  dieselben  Beziehungen  zwischen  Eigen- 
schwere und  Brechungsverhältniss,  wie  man  sie  für  eine  Anzahl 
reiner  Lösungen  gefunden  hat,  darbieten  oder  nicht.  Die  an  dem 
Blute  gemachten  Erfahrungen  enthüllten  noch  eine  auf  den  ersten 
Blick  eigentümliche  Erscheinung,  der  eine  weitere  Bedeutung 
zukommen  dürfte. 

Ich  suchte  mir  so  frische  Flüssigkeiten,  als  möglich,  für  jede 
erste  der  Prüfungsreihen  zu  verschaffen.  Das  geschlagene  Blut 
war  in  zwei  Fällen  noch  warm,  als  ich  mich  anschickte,  seine 
Eigenschwere  in  unverdünntem  Zustande  zu  bestimmen.  Die  Galle 
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wurde  ungefähr  eine  bis  anderthalb  Standen  nach  dem  Tode  des 
Ochsen  and  die  Milch  eben  so  kurze  Zeit  nach  dem  Melken  der 
Kuh  zum  ersten  Male  untersucht. 

Das  25  Cubikcentimeter  fassende  specifische  Gewichtsfläsch- 
chen,  das  zur  Ermittelung  der  Eigenschwere  diente,  gab  25,004  gr 
als  Mittelwerth  des  Gewichtes  des  destillirten  Wassers,  das  es  bei 
15°  C.  aufnahm.  Ich  machte  immer  drei  Einzelbestimmungen 
einer  jeden  der  untersuchten  Flüssigkeiten,  um  eine  wahrschein- 
liche Durchschnittszahl  zu  erhalten  —  eine  Vorsicht,  die  mit  Ge- 
mengtheilen  vermischte  Lösungen  immer  nöthig  machen. 

Zwei  Geis  sie  r'sche  Büretten  mit  Glashähnen,  die  sehr  feine 
Ausflussröhren  besassen,  dienten  zu  den  Volumensbestimmungen 
der  Milch  und  des  zu  deren  Verdünnung  genommenen  destillirten 
Wassers.  Da  das  geschlagene  Blut  und  die  schleimigte  Galle  den 
engen  Ausgang  des  Hahnes  zu  verstopfen  drohten,  so  nahm  ich 
später  für  sie  Fläschchen,  die  genau  25  Cubikcentimeter  Baum- 
inhalt bis  zu  einer  Marke  darboten.  Die  Mischung  wurde  jedes 
Mal  durch  fünf-  bis  zehnfaches  Umkehren  der  Röhre,  in  der  sie 
enthalten  war,  möglichst  gleichartig  gemacht.  Ich  wiederholte 
dieses  vor  jeder  Einzclbestimmung  der  Eigenschwere  und  ehe  ich 
die  zur  Ermittelung  des  Brechungsverhältnisses  dienende  Probe 
entnahm. 

Die  Untersuchungen  des  Blutes  und  der  Galle  wurden  bei 
20°  bis  25°  C.  und  die  der  Milch  bei  20°  bis  22°  C.  der  Luft  vor- 
genommen. Musste  eine  dieser  Flüssigkeiten  über  Nacht  des  Ver- 
gleiches wegen  stehen  bleiben,  so  schützte  ich  sie  möglichst  vor 
Verdunstung  durch  Verkorken  der  enghalsigen  Flasche  oder  der 
Röhre,  in  der  sie  sich  befand. 

Das  Refractometer  war  so  eingestellt,  dass  das  zu  den  Ver- 
dünnungen gebrauchte  destillirte  Wasser  1,33448  als  Durchschnitts- 
werth  aus  zehn  Einzelbestimmungen  des  Brechungsverhältnisses 
gab.  Ich  fuhr  in  der  Regel  mit  dem  Wasserzusatze  so  lange  fort, 
bis  die  letzte  Flüssigkeit  einen  Ablenkungscoefficienten  darbot,  der 
um  weniger  als  eine  Einheit  der  dritten  Decimale  den  des  Wassers 
übertraf. 
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A.  Blut. 

I.  Noch  warm  es  Kalbsblut. 
Versuchs  Dichtigkeit.  Brechungsvcrhaltniss. 


nummer  "  ^ 


Einzelwerthe      Mittel        Grenzwerthe       Mittel 

1.  Reines  Blut 

1,0518 

1,0518  1,05167  1,3512  1,34964 

1,0514  1,3485 

2.  50  Vblumenprocente  Blut  und  50  pCt.  Wasser. 

1,0254  1,3538 

1,0254    1,02500     1,3525     1,35328 

1,0242 

3.  25  pCt.  Blut  und  75  pCt.  Wasser. 

1,0122  13442 

1,0120     1,01207     1,3436     1,34396 

1,0120 

4.  12,5  pCt.  Blut  und  87,5  pCt.  Wasser. 

1,0056  1,3392 

1,0054     1,00547     1,3388     1,33904 

1,0054 

5.  6,25  pCt.  Blut  und  93,75  pCt.  Wasser. 

1,00199  1,3367 

1,00188  1,001917  1,3356  1,33610 

1,00188 

6.  3,125  pCt.  Blut  und  96,875  pCt  Wasser. 

1,00068  1,3307 

1,00016    1,000307     1,3352     1,33467 

1,00006 

II.  Dasselbe  Blut  24  Stunden  später. 

Indessen  in  einer  verkorkten   Flasche   mit  langem  Halse    und  bis  in 
diesen  gefüllt  aufbewahrt.    Nicht  faulig  riechend. 

7.  Beines  Blut. 

1,0558  1,3545 

1,0523  1,05140  1,3537  1,35404 

1,0489 

8.  50  Volumenprocent e  Blut  und  50  pCt  Wasser. 

1,0282  1,3546 

1,0280     1,02700     1,3537     1,35376 

1,0248 
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Versuchs- 

nummer. 


Dichtigkeit. 


Brechungsverhältniss. 


.•%. 


Einzelwerthe.       Mittel.      Gronzwerthe.      Mittel. 

9.  25  pCt.  Blut   und  7£  pCt  Wasser. 

1,0118  1,3453 

1,0118     1,01173     1,3442     1,34452 

1,0116 

10.  12,5  pCt.  Blut  und  87,6  pCt.  Wasser. 

1.0054  1,3380 

1.0055  1,00537     1,3371     1,33742 
1,0053 

11.  6,25  pCt.  Blut  und  93,26  pCt.  Wasser. 

1,00184  1,3361 

1,00181     1,00178     1,3353     1,33556 

1,00168 

12.  3,125  pCt.  Blut  und  96,875  pCt.  Wasser. 

1,00028  1,3348 

1,00016     1,00019     1,3344     1,33462 

1,00012 


III.    Noch  warmes  Schaafsblut. 

13.  Reines  Blut. 

1,0412  1,3496 

1,0410  1,04080  1,3484  1,34888 

1,0402 

14.  47  Volumenprocente  Blut  und  53  pCt.  Wasser. 

1,0248  1,3527 

1,0247     1,02467     1,3617     1,35219 

1,0245 

15.  22,4  pCt.  Blut   und  77,6  pCt.  Wasser. 

1,0112  1,3434 

1,011      1,01043     1,3415     1,34222 

1,090 

16.  1  1,2  pCt.  Blut  und  88,8  pCt.  Wasser. 

1,0047  1,3392 

1,0047     1,00467     1,3385     1,33888 

1,0046 

17.  5,6  pCt.  Blut   und  94,4  pCt.  Wasser. 

1,00292  1,3378 

1,00284     1,00287     1,3369     1,33740 

1,00284 
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Versuchs-  Dichtigkeit.  Brechungsverhältniss 

nummer.     '      .        .  ^  \  ^ 


Einzelwerthe.       Mittel.      Grenzwerthe.      Mittel. 

18.  2,8  pCt.  Blut   und  97,2  pCt.  Wasser. 

1,00126  1,3365 

1,00118  1,00120  1,3362  1,33630 

1,00116 

19.  1,4  pCt.  Blut   und  98,6  pCt.  Wasser. 

1,00032  •  1,3355 

1,00032  1,000247  1,3351  1,33532 

1,00010 

20.  0,7  pCt.  Blut   und  99,3  pCt.  Wasser. 

1,00008  1,3353 

1,00008     1,00008     1,3344     1,33474 

1,00008 

Die  Flüssigkeit  Nr.  20  war  noch  stark  roth  gefärbt,  löschte 
alle  Farben  des  Spectrums  eines  Hoffmann'schen  geraden  Spec- 
troskopes  bis  auf  Roth  in  Dicken  von  10  bis  25  Millimeter  aus, 
gab  die  beiden  Blutb'änder  in  Schichten  von  8  mm  und  verdunkelte 
dann  den  grössten  Theil  des  übrigen  Grün,  das  Blau  und  das 
Violett. 

IV.  Dasselbe  Schafblut,   48  Stunden  später. 

Indessen  in  einer  verkorkten,  bis  in  den  dünnen  Hals  derselben  rei- 
chenden Menge  aufbewahrt.    Faulig  riechend. 

Versuchs-  Dichtigkeit.  Brechungsverhältniss. 


nummer.     /    .        .    ^  s         r 


•N^^^^M.  ^ 


Einzelwerthe.  Mittel.      Grenzwerthe.      Mittel. 

21.  Reines  Blut. 

1,0430  1,3495 

1,0424  1,04223            1,3488            1,34912' 

1,0413 

22.  50  Volumenproconte  Blut  und  50  pCt.  Wasser. 

1,0202  1,3488 

1,0202  1,02010     1,3473     1,34794 

1,0199 

23.  25  pCt.  Blut  und  75  pCt.  Wasser. 

1,0094  1,8408 

1,0094  1,00937     1,3402     1,34050 

1,0093 
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Versuche-  Dichtigkeit.  BrechungsverhfUtniss. 


nnmmer. 


Einzelwerthe.       Mittel.      Grenzwerthe.      Mittel 

24.  .  12,5  pCt.  Blut  und  87,5  pCt.  Wasser. 

1,0038  1,8873 

1,0088     1,00877     1,8365     1,83692 

1,0087 

25.  6,25  pCt  Blut  and  98,75  pCt.  Wasser. 

1,0018        *  1,8362 

1,0012     1,00123     1,3355     1,33584 

1,0012 

26.  8,125  pCt.  Blut   und  96,875  pCt  Wasser. 

1,0004  1,8348 

1,0004     1,00033     1,8344     1,83462 

1,0002 

V.   Blut   eines  vor  einer  halben  bis  einer  ganzen  Stunde    getöd- 

teten  Schweines. 

27.  Beines  Blut 

1,0660  1,3538 

1,0657  1,06570  1,8526  1,35310 

1,0654 

28.  83,3  Volumenprocente  Blut  und  16,7  pCt.  Wasser. 

1,0550  1,8556 

1,0547     1,05413     1,3539     1,35470 

1,0527 

29.  71,4  pCt.  Blut  und  28,6  pCt.  Wasser. 

1,0468  1,35C>9 

1,0466  1,04660  1,8553  1,35588 

1,0464 

30.  62,5  pCt.  Blut  und  87,5  pCt.  Wasser. 

1,0412  1,3606 

1,0406     1,04080     1,3592     1,86008 

1,0406 

31.  55,6  pCt.  Blut  und  44,4  pCt.  Wasser. 

1,0864  1,8578 

1,0363     1,03630     1,3572     1,35745 

1,0362 

32.  50  pCt.  Blut  und  50  pCt.  Wasser. 

1,0324  1,3549 

1,0322     1,03160     1,3545     1,35476 

1,0302 
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Versuchs-  Dichtigkeit.  Brechungsverhältniss. 


nummer.  ^ 


Einzel  werthe.       Mittel.      Grenzwerthe.      Mittel. 

38.       46,5  pCt.  Blut  und  54,5  pCt.  Wasser. 
1,0291  1,3582 

1,0289  1,02890  1,3526  1,35300 

1,0287 

34.  33,3  pCt  Blut  und  66,7  pCt.  Wasser. 

1,0210  1,3488 

1,0209     1,02093     1,3476     1,34813 

1,0209 

35.  16,7  pCt.  Blut  und  83,3  pCt  Wasser. 

1,0100  1,3412 

1,0100      1,0100     1,3404     1,34066 

1,0100 

36.  8,4  pCt.  Blut  und  91,6  pCt.  Wasser. 

1,0042  1,8372 

1,0040     1,00393     1,3363     1,33688 

1,0036 

37.  .     4,2  pCt.  Blut   und  95,8  pCt.  Wasser. 

1,0014  1,3356 

1,0012     1,00123     1,3349     1,83530 

1,0011 

88.        2,1  pCt.  Blut   und  97,9  pCt.  Wasser. 

1,0001?         1,0001?  1,3347  1,33448 

#  1,3343 

VI.   Dasselbe  Schweinsblut,   24  Stunden  später. 

In  einer  mit  engem  Halse  versehenen  und  bis  zu  diesem  gefüllten  und 
verkorkten  Flasche  indessen  aufbewahrt.  Sichtlich  dunkler  gefärbt,  als  in 
dem  frischen  Zustande.    Faulig  riechend. 

39.    Reines  Blut. 

1,0712  1,3732 

1,0701  1,07043  1,8723  1,37278 

1,0700 

40.  62,5  pCt.  Volumenprocente  Blut  und  37,5 pCt.  Wasser. 

1,0402  1,3615 

1,0400     1,04033     1,3609     1,36120 

1,0399 

41.  50  pCt.  Blut  und  50  pCt.  Wasser. 

1,0322  1,8556 

1,0322     1,08217     1,8548     1,35522 

1,0321 
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Versuchs-  Dichtigkeit  Brechungsverhältniss. 


nummcr.      *     .        .  ...     .  ^     _  ** 


Einzelwerthe.  Mittel.      Grenzwerthe.      Mittel. 

42.  25  pCt.  Blut  und  76  pCt.  Wasser. 

1,0152  1,3448 

1,0060  1,0947     1,3445     1,34470 

1,0006 

43.  12,5  pCt.  Blut  und  87,5  pCt.  Wasser. 

1,0072  1,3398 

],00G7  1,00687     1,3395     1,33962 

1,0067 

44.  6,25  pCt  Blut  und  93,75  pCt.  Wasser. 

1,0026  1,3366 

1,0024  1,00247     1,3362     1,33638 

1,0024 

45.  3,125  pCt  Blut  und  96,875  pCt.  Wasser. 

1,0004  1,3348 

1,0003  1,00033            1,3344            1,33460 

1,0003 

B.  Galle. 

VII.   Unfiltrirte   Ochsengalle    ein   bis    anderthalb    Stunden    nach 
dem  Tode  des  Rindes.     Dunkelbraun,     Sehr  schleimig. 

46.  Reine  Galle. 

1,0304  1,8548 

1,0300  1,02993  1,3544  1,35468 

1,0294 

47.  60  Vorumenprocente  Galle  und  50  pCt.  Wasser. 

1,0142  1,3448 

1,0141     1,01418     1,3442     1,34460 

1,0141 

48.  25  pCt.  Galle  und  75  pCt.  Wasser. 

1,00G9  1,3392 

1,0068  1,00677  1,3384  1,33870 

1,0066 

49.  12,5  pCt.  Galle   und  87,6  pCt.  Wasser. 

1,0039  1,3365 

1,0038     1,00367     1,3863     1,33636 

1,0033 

50.  6,26  pCt.  Galle  und  93,76  pCt.  Wasser. 

1,0018  1,3349 

1,0016     1,00160     1,3346     1,33476 

1,0014 
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VIIL   Dieselbe  Galle    filtrirt,    aber  dessenungeachtet  sohleimigt. 
Noch  am  Tage  des  Todes  des  Thieres  untersucht. 

Versuchs-  Dichtigkeit.  Brechungsverhältniss. 


nummer. 


-\     '■ 


Einzelwerthe.      Mittel.      Grenzwerthe.      Mittel. 

51.  Beine  Galle. 

1,0436  1,3646 

1,0434  1,04834  1,8544  1,85434 

1,0433 

52.  60  Volumenprocente  Galle  und  50  pCt.  Wasser. 

1,0184  1,8455 

1,0147     1,01583     1,3446     1,34516 

1,0144 

63.  25  pCt.  Galle  und  75  pCt  Wasser. 

1,0070  1,3396 

1,0067  1,00670  1,8393  1,33942 

1,0064 

54.  12,6  pCt.  Galle  und  87,5  pCt.  Wasser. 

1,0031  1,3866 

1,0030     1,00300     1,3364     1,33656 

1,0029 

55.  6,26  pCt.  Galle    und   93,75  pCt.  Wasser. 

1,0011  1,8354 

1,0010     1,00100     1,3352     1,33536 

1,0009 

IX.  Noch  warme  Rindsgalle.    Grün,  wässeriger  und  weniger  schlei- 
mig, als  die  vorige. 

56.  Reine  Galle. 

1,0220  1,3493 

1,0215  1,02167  1,3488  1,34908 

1,0215 

57.  50  Volumenprocente  Galle  und  50  pCt.  Wasser. 

1,0107  1,3416 

1,0106     1,01053     1,3413     1,34144 

1,0103 

58.  25  pCt  Galle  und  75  pCt.  Wasser. 

1,0001  1,3385 

1,0054     1,00560     1,3778     1,33804 

1,0053 

B.  Pflüger,  ArohlT  f.  Physiologie.    Bd.  XXIL  38 
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Versuchs-  Dichtigkeit.  Brechungsverhaltniss. 

nummer.     Einzelwerthe       Mittel.      Grenzwerthe.      Mittel. 

69.        12,5  pCt.  Galle  und  87,5  pCt.  Wasser. 
1,0024  1,3367 

1,0024  1,00237  1,3363  1,33648 

1,0023 

60.     6,25  pCt.  Galle  und  93,75  pCt.  Wasser. 
1,0008  1,8355 

1,0007  1,0007  1,8346  1,33510 

1,0006 

C.  KlhMilch, 

ein  bis  zwei  Standen  nach  dem  Melken  erhalten. 


X.  Erste  Probe   der  Milch. 

61.  Reine  Milch. 

1,0329  1,3592 

1,0828            1,03270  1,3477           1,34843 

1,0324 

62.  49,6  Volnmenprocente  Milch   und. 50, 4  pCt  Wasser. 

1,0158  1,3418 

1,0158     1,01567  1,3401     1,34087 

1,0154 

63.  24,7  pCt.  Milch  und  75,3  pCt.  Wasser. 

1,00784  1,3383 

1,00780            1,00760  1,3864            1,33640 

1,00752 

64.  12,4  pCt.  Milch  und  87,6  pCt  Wasser. 

1,0036  1,8358 

1,0035     1,00353  1,3341     1,23471 

1,0036 

66.       6,2  pCt.  Milch   and  93,8  pCt.  Wasser. 

1,0014  1,3348 

1,0012            1,00127  1,3341            1,33445 
1,0012 


XI.  Andere  Milch. 


66.    Reine  Milch. 
1,0314 
1,0312 
1,0311 


1,003123 


1,3491 
1,8478 


1,34833 
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Versuchs- 


Dichtigkeit. 


Brechungpverhaltniss. 


nammer.     £-7 


■N       <*■ 


Einzelwerthe.      Mittel.      Grenzwerthe.      Mittel. 

67.    49,8  Volumenprocente  Milch  and  60,7  pCt  Wasser. 
1,0148         .  1,3424 

1,0148  1,01473  1,3418  1,84186 

1,0146 

6a      24,6  pCt.  Milch  and  76,6  pCt.  Wasser. 
1,0068  1,3388 

1,0067  1,00660  1,8374  1,88784 

1,0066 

69.  12,2  pCt.  Milch  und  87,8  pCt  Wasser. 

1,0028  1,3368 

1.0028  1,00280     1,3863     1,336149 
1,0028 

70.  6,1  pCt.  Milch  und  93,9  pCt.  Wasser. 

1,0012  1,3367 

1.0010  1,00103     1,3346     1,33600 
1,0009 

Xni.  Andere  Milch. 

71.  Reine  Milch. 

1,0298  1,8615 

1,0297  1,02973  1,3604  1,36066 

1,0297 

72.  69,3  Volumenprocente  Milch  und  40,7  pCt.  Wasser. 

1,0144  1,3424 

1,0144     1,01417     1,8418     1,34209 

1,0137 

73.  29,2  pCt  Milch  und  70,8  pCt.  Wasser. 

1,0067  1,3394 

1,0066     1,00663     1,8384     1,33885 

1,0066 

74.  14,5  pCt.  Milch  and  85,5  pCt.  Wasser. 

1.0029  1,3373 

1,0026     1,00257     1,3363     1,38676 
1,0022 

75.  7,2  pCt.  Milch  und  92,8  pCt.  Wasser. 

1.0011  1,3352 

1,0008     1,00090     1,3344     1,33476 
1,0008. 


» 
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G.  Valentin: 


Diese  Untersuchungen  lehren: 

1.  Die  an  dem  Harne  angestellten  Beobachtungen  *)  führten 
sehon  zn  dem  Schlüsse,  dass  das  Kochen  und  der  hierdurch  er- 
zeugte Wasserverlast  die  Eigenschwere  nachdrücklicher  als  das 
Brechnngsverhältniss  ändern.  Dasselbe  wiederholt  sich  für  die 
Wasserdünnnngen  des  Blutes,  so  dass  auch  die  Eigenschwere  des- 
selben die  Aenderungen  kräftiger,  als  das  Brechnngsverhältniss 
anzeigt.    Die  Galle  und  die  Milch  bestätigten  das  Gleiche. 

2.  Die  Eigenschwere  und  das  Ablenkungsverhältniss  sinken 
im  Allgemeinen  um  so  mehr,  je  grösser  die  Wasserprocente  der 
Mischnng  werden.  Beide  wechseln  in  der  Regel  in  gleichem 
Sinne.  Der  künstliche  Zusatz  einer  wässerigen  Eiweisslösung 
zn  Menschenharn  lieferte  aber  schon  einen  Fall  in  früheren  Unter- 
suchungen*), in  welchem  die  Eigenschwere  am  0,014  herunterging, 
während  das  Brechnngsverhältniss  um  0,0016  stieg.  Das  frische 
Blut  zeigt  diese  entgegengesetzte  Aenderung  in  verhältnissmässig 
bedeutenderem  Grade,  so  lange  nicht  die  Wasserverdünnung  des- 
selben eine  gewisse  Grenze  überschritten  hat 

Stellen  wir  nun  zunächst  die  Zahlen,  welche  die  ganz  frischen, 
geschlagenen  Blutmassen  des  Kalbes  und  des  Schaafes  gegeben 
haben,  zusammen,  so  haben  wir: 


Blutart. 

1          . 

§    1 

Zusammen- 

Eigen- 

Unterschied. 

J3     *ÖS 

Unterschied. 

setzung. 

schwere. 

£  « 

W    > 

Kalb<J 

i 

(Keines  Blut. 

1,05167 

1 
1,34964 

2 

50°/0  Blut  und 

1,02500 

—  0,02667 

1,35328 

+  0,00864 

50%  Wasser. 

S 

25°/0  Blut   und 

1,01207 

-  0,01293 

1,84396 

—  0,00932 

75°/0  Wasser. 

| 

13 

Reines  Blut. 

1,04060 

^_ 

|  1,34888 

— 

Srthftftf/ 

14 

47°/0  Blut   und 

1,02467 

—  0,01613 

1,35219 

+  0,00331 

wvIlBal  \ 
*                                 1 

53%  Wasser. 

1 

15 

22,4%  Blut  und 

77,6%  Wasser. 

1,01043 

—  0,01424 

1,34222 

—  0,00997 

Während  also  die  Eigenschwere  durch  die  Verdünnung  mit 
dem  ungefähr  gleichen  Theile  Wasser  auf  nahezu  die  Hälfte  sank, 


1)  Dies  Arch.  Bd.  XVII.  8.  279. 

2)  a.  a.  0.  S.  277.  279. 
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stieg  das  Ablenkungsverhältniss  am  7*48  der  ursprünglichen  Grösse. 
Es  hatte  aber  wiederum  einen  kleineren  Werth,  wenn  die  Mischung 
8A  ihres  Rauminhaltes  Wasser  enthielt. 

Da  es  sich  unter  diesen  Verhältnissen  fragte,  bei  welcher 
Verdünnung  die  grösste  Erhöhung  des  Ablenkungsverhältnisses 
eintritt,  so  ging  ich  mit  schwächeren  Wasserzusätzen  in  dem 
Schweinsblute  allmählig  vorwärts.    Es  fand  sich: 


Blutart. 


j 


2  1 

>      A 


Zusammen- 
setzung. 


Eigen- 
schwere. 


Unterschied. 

—  0,01167 

1,85310 
1,35470 

—  0,00753 

1,35688 

—  0,00580 

1,36008 

—  0,00460 

1,35745 

—  0,00470 

1,35476 

Unterschied. 


(     27 
28 


Schwein  < 


29 
30 
31 
32 


§m 

und 


Reines  Blut. 
83,3  °/0  Blut  una 
17%  Wasser. 
71,4°/0  Blut  und 

28,6  °/0  Wasser. 
62,5  °/0  Blut  und 

37,5  °/0  Wasser. 
55,6%  Blut  und 

44,4%  Wasser. 
50%  Blut   und 
"  50%  Wasser. 


1,06570 
1,05413 

1,04660 

1,04080 

1,03630 

1,03160 


+  0,00160 
+  0,00118 
+  0,00420 

-  0,00263 

—  0,00269 


Die  grösste  Zunahme  des  Brechungsverhältnisses,  die  0,00698 
oder  Vi 353,  also  ungefähr  7i»s  des  ursprünglichen  Werthes  betrug, 
trat  bei  einer  Wassermenge  von  37,5%  oder  etwas  mehr  als  Vs 
des  Gehaltes  an  Wasser  ein.  44,4%  oder  beinahe  V20  führte 
schon  zu  einer  merklichen  Verkleinerung  des  Ablenkungsver- 
hältnisses. 

Vergleichen  wir  hiermit  die  Werthe,  welche  dieselben  Blut- 
arten 24  oder  48  Stunden  später  geliefert  haben,  so  werden  sie 
uns  den  Schlüssel  zur  wahrscheinlichen  Erklärung  jener  Eigen- 
tümlichkeit des  frischen  Blutes  liefern.    Wir  haben: 


Blutart. 


1 

80 

•8 

e 

> 


© 


0 


oft 


©  d 
na  © 

I* 


Zusammen- 
setzung. 


Eigen- 
schwere. 


Unterschied. 


t«  .3 


Unterschied. 


Kalb< 


Schaaf 


7 

8 

21 
22 


24 


48 


Reines  Blut. 
50°/0   Blut  und 

60°/0  WasBer. 
Reines  Blut. 
50°/0  Blut  und. 

50°/0  Wasser. 


1,05140 
1,02700 

1,04228 
1,02010 


—  0,02440 


—  0,02218 


1,85404 
1,85876 

1,84912 
1,34794 


—  0,00028 


-  0,00148 
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1 

Blutart. 

Versuchs- 
nummer. 

Zeit  nach 

dem  Tode  in 

Stunden. 

Zusammen- 
setzung. 

• 

Eigen- 
schwere. 

Unterschied. 

3  - 

Unterschied. 

Schwein  < 

39 
40 

41 

24 

Reines  Blut. 
62,5  °/0  Blut  und 

37,5  °/0  Wasser. 
50°/,  Blut  und 

60u/o  Wasser. 

1,07043 
1,04033 

1,03217 

—  0,03010 

—  0,00816 

1,37278  | 

1,36120 

i 

1,35522 

—  0,01158 
-0,00598 

Stellen  wir  die  in  dieser  Tabelle  verzeichneten  Werthe  denen 
der  letzten  and  der  vorletzten  gegenüber,  so  sehen  wir,  dass  die- 
selben Verdttnnnngsgrade,  welche  das  Brechnngsverhältniss  des 
frischen  Blutes  erhöhten,  sie  in  dem  24  oder  48  Standen  alten 
Blute  erniedrigen.  Es  ergibt  sich  ferner,  dass  das  reine  Blut  ein 
grösseres  Ablenkungsverhältniss  als  das  noch  irisch  gebliebene 
nach  ein  bis  zwei  Tagen  darbot.    Wir  haben  in  dieser  Hinsicht: 


Blutart. 


Kalb 

Schaaf 

Schwein 


Breohungsverhältniss. 


Frisohes 
Blut. 


Blut 


nach  24 
Stunden. 


1,84964 
1,84888 
1,35810 


1,35404 
1,37278 


nach  48 
Stunden. 


1,34912 


Erhöhung 

in  dem 

älteren 

Blute. 


+  0,00440 
+  0,00024 
+  0,01968 


Ein  Zusatz  von  50%  Wasser  hatte  das  Brechnngsverhältniss 
des  ganz  frischen  Kalbsblutes  um  0,00364  und  den  des  Schaafs- 
blutes  um  0,00331  und  ein  solcher  von  37,5%  Wasser  den  des 
Schweinsblutes  um  0,00698   (letzteres  als  höchsten  Werth)  erhöht 

Alle  diese  Thatsachen  erklären  sich  durch  die  Annahme,  dass 
ein  Auflösungsprocess  in  dem  geschlagenen  Blute  in  den  ersten 
24  Stunden  und  wahrscheinlich  noch  früher  vor  sich  geht  Dieser 
Umstand  vergrössert  das  Ablenkungsverhältniss.  Die  Eigenschwere 
wächst  gleichzeitig  mehr  oder  minder.  Setzt  man  eine  gewisse, 
bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  reichende  Wassermenge  dem  ganz 
frischen  Blute  zu,  so  löst  sich  jener  die  Lichtbrechung  verstärkende 
Körper  auf.  Das  Brechnngsverhältniss  wächst,  wenn  auch  die 
Eigenschwere  bedeutend  sinkt. 
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Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dass  diejenige  Verbindung,  welche 
diese  Veränderungen  bewirkt,  das  Hämoglobin  oder  der  Farbstoff 
der  Blutkörperchen  sei.  Diese  sind  aber  noch  in  grösster  Menge 
mikroskopisch  nachweisbar,  wenn  das  Ablenkungsverhältniss  den 
höchsten  Werth  in  dem  älteren  Blute  erreicht  hat.  Die  Zahlen, 
die  das  Schaafblut  lieferte,  scheinen  anzudeuten,  dass  später  eine 
Zersetzung  der  Blutmasse  eintreten  kann,  durch  welche  das  Bre- 
chungsverhältnis 8  wiederum  von  seiner  grössten  Höhe  heruntergeht. 
Diese  Aenderungen  der  geschlagenen  Blutmasse  nach  dem  Tode 
müssen  bei  feineren  physikalischen  und  chemischen  Untersuchungen 
derselben  berücksichtigt  werden. 

Frühere  Beobachtungen1)  ergaben  schon,  dass  die  Blutkör- 
perchen einen  nur  sehr  untergeordneten  Einfluss  auf  das  Brechungs- 
verhältniss  der  Blutmasse  ausüben.  Die  eben  erläuterten  That- 
sachen  unterstützen  dieses.  Ist  der  die  Brechung  verstärkende 
Körper  in  den  Blutkörperchen  des  frischen  Blutes  enthalten,  so 
Hesse  sich  nicht  einsehen,  weshalb  es  dann  ein  geringeres  Ab- 
lenkungsverhältniss besitzt,  als  die  ältere  Blutmasse  und  erst  die 
Auflösung  ihn  wirksam  machen  soll,  wenn  die  Blutkörperchen 
einen  entscheidenden  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Lichtbrechung 
besässen. 

3.  Nennen  wir  Vi  und  Vi  die  Volumina  der  beiden  mit  ein- 
ander gemischten  Flüssigkeiten  und  V3  den  Rauminhalt  der  hier- 
durch erzeugten  Mischung,  Sly  82  und  S32)  die  entsprechenden 
Eigenschweren  und  setzen  voraus,  dass  das  Gewicht  der  Mischung 
der  Summe  ihrer  beiden  Bestandteile  gleicht,  so  haben  wir: 

F»&  =  r,&  +  VtS*  (1) 

Also 

Findet  keine  Dichtigkeitsänderung  statt,  so  muss  F8=Fi  +  V2 
sein,  also 

&=    n  +  v*  (3) 


1)  Dies  Arch.  Bd.  XIX.  1879.  S.  98.  99. 

2)  Ich  wähle  hier  und  im  Folgenden  8  statt  des  von  den  Physikern 
und  Chemikern  oft  gebrauchten  ft,  um  jede  Verwechselung  mit  Differentialen 
zu  vermeiden. 
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Man  hat  hingegen  eine  Zu-  oder  Abnahme  der  Dichtigkeit, 
eine  Condensation  oder  das  Gegentheil  derselben,  einen  positiven 
oder  negativen  Dichtigkeitswechsel,  je  nachdem: 

F8  J  Vi  +  V2. 

Die  eine  Mischnngsflttssigkeit  war  in  unserem  Falle  destil- 
lirtes  Wasser,  das  in  einer  Beindorf'schen  Vorrichtung  erhalten 
worden.  25  Cubikcentimeter  derselben  wogen,  wie  erwähnt,  im 
Durchschnitt  von  zehn  Einzelbestimmungen  25,004  gr  bei  +  15  °  G. 
Nimmt  man  den  Bauminhalt  des  Wassers  im  Zustande  seiner 
grössten  Dichtigkeit  oder  bei  +4°  C.  als  Einheit,  so  beträgt  er 
bei  +  15°  G.  nach  Despritz  1,0008751.  Die  25  Cubikcentimeter 
Wasser  würden  hiernach  25,0044  gr.  bei  +  4°  C.  gewogen  haben. 
Die  Annahme,  dass  ein  Cubikcentimeter  desselben  einem  Gramm 
entspricht,  liefert  unter  diesen  Verhältnissen  so  kleine  Unterschiede, 
dass  sie  noch  längst  innerhalb  der  Grenzen  der  möglichen  Beob- 
achtungsfehler liegen. 

Setzen  wir  daher  8t  =  1,00,  gibt  (3) 

*»    Fi  +  F,  {4) 

Ich  befolgte  in  den  meisten  Verdünnungen  des  Blutes  und 
der  Galle  den  Grundsatz,  dass  ich  gleiche  Volumina  der  unmittel- 
bar vorher  verzeichneten  Flüssigkeit  und  des  Wassers  mischte, 
dass  also  Vi  =  V%  war.  Fand  keine  Dichtigkeitsänderung  statt,  so 
verwandelte  sich  hierdurch  (4)  in 

&-Vt(Ä  +  l)  (5) 

wobei  Si  die  Eigenschwere  derjenigen  Flüssigkeit  bezeichnet,  die 
nicht  aus  blossem  destillirtem  Wasser  bestand.  Stimmte  die  hier- 
nach berechnete  Dichtigkeit  mit  der  gefundenen  nicht  überein,  war 
diese  vielmehr  kleiner,  so  hatte  man  eine  negative  Dichtigkeits- 
änderung, eine  Volumensvergrösserung  in  Folge  der  Mischung.  Ist 
die  Gleichung  (5)  anwendbar,  so  müssen  die  Decimalen  der  Eigen- 
schwere einer  folgenden  Flüssigkeit  oder  Mischung  der  Hälfte  der 
der  vorhergehenden  gleichen.  Man  wird  finden,  dass  dieses  in 
der  Regel  nicht  zutraf,  dass  die  berechnete  Eigenschwere  in  den 
bei  Weitem  meisten  Fällen  grösser,  als  die  gefundene  ausfällt  und 
die  Ausnahmen,  die  besonders  bei  starken  Verdünnungen  vor- 
kommen, wahrscheinlicher  Weise  auf  Beobachtungsfehlern  beruhen. 
Die  Mischungen  des  Blutes  (mit  Ausnahme  der  unter  Nro.  2  er- 
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wähnten  Erscheinungen,  die  natürlich  nicht  hierhergesogen  werden 
können),  der  Galle  und  der  Milch  mit  Wasser  liefern  also  als 
Regel  einen  negativen  Dichtigkeitswechsel  oder  eine  Zunahme  des 
Bauminhaltes. 

Um  nicht  zu  weitläufig  zu  werden,  verzeichne  ich  tabellarisch 
nur  die  Einzelwerthe  je  einer  der  mit  jeder  der  drei  Flüssigkeiten 
angestellten  Versuchsreihen.    Wir  haben  dann: 


Flüssig- 
keit. 


Zusammensetzung. 


i-g  I. 

■  c  fi . 


Dichtigkeit. 


•N- 


Be- 
rechnet. 


Qe-     | 
fanden.  |i 


Unterschied. 


Kalb        •  50°/0  Blut  und  60%  Wasser.1' 
Frisches  i|  | 

Blut.  ( 

25*/p  Blut  und  75  %  Wasser.» 
,12V,  %    Blut    und    87,60/o)| 
•j    Wasser. 
Kalb  («,26  °/0   Blut    und   93,76  •/ 
Wasser 
3,125  °/p  Blut  und  96,875°/ 

Galle. 
!50  %    frischer     unfiltrirter 
Galle  und  60%  Wasser. 

Ochse  /2ß°/o  Galle  und  75°'o  Blut 
c    e  <  12,5%  Galle  und  87,5%  Blut. 
6,25%  Galle    und    93,75% 

Wasser. 
49,6%   Milch    und    50,4  %jj  62 

W&886F 

|24,7%    Milch    und    75,3%;.  63 

i    Wasser 

12,4%   Milch    und   87,6°/ 

6,2%     Milch    und    93,8°/ 
Wasser. 


3 
4 

5 

6 

47 

48 
49 
50 


1,02588  1,02500  '  —  0,00068 

'!    !| 

1,01250  1,01207  '!  —0,00043 
1,00604  |,  1,00647  :,  —0,00067 


Kuh 


64 
65 


1,00274 

1,00096 

1,01497 

1,00707 
1,00339 
1,00184 

1,01622 

1,00608 

1,00105 

1,00203 


1,00192 

1,00031 

1,01413 

|  1,00677 
i  1,00367 
I  1,00160 

1,01567 

1,00760 

1,00363 

1,00127 


—  0,00082 

—  0,00065 

—  0,00084 

—  0,00030 
+  0,00028 

—  0,00024 

—  0,00096 

—  0,00048 

—  0,00052 

—  0,00076 


Die  einzige  Ausnahme,  die  Nr.  49  liefert,  und  der  nicht  immer 
regelmässige  Gang  der  Abnahme  mit  dem  Wachsthume  der  Wasser- 
verdünnung dürfte  von  Beobachtungsfehlern  zu  einem  nicht  geringen 
Theile  herrühren,  da  die  Unterschiede  in  der  vierten  Decimale  der 
Eigenschwere  liegen. 

Bedenkt  man,  dass  wir  es  hier  mit  Mengungen  von  reinen 
Flüssigkeiten  mit  ungelösten  Gebilden,  wie  dem  Schleime,  oder 
den  Blutkörperchen,  oder  mit  Körpern,  die  dem  Einflüsse  des 
Wassers  so  gut  als  gänzlich  widerstehen,  wie  den  Milchkörperehen 
zu  thun  haben,  so  verdünnt  die  hinzugesetzte  Wassermenge  we- 
sentlich nur  die  vorhandene  Lösung,  also  einen  blossen  Theil  der 
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Gesammtmasse.    Sie  tritt  also  in  einer  verhältnissmässig  grösseren 
Menge  hinzu  und  drückt  deshalb  die  Eigenschwere  herab. 

4.  Ich  setzte  die  Wasserverdünnung  fort,  bis  das  Brechungs- 
verhältniss  der  Mischung  dem  des  Wassers  oder  dem  Werthe 
1,33448  nahe  kam.  Stellen  wir  uns  die  hierher  gehörenden  Zahlen 
übersichtlich  zusammen,  so  erhalten  wir: 


Thier. 


Zusammensetzung. 


Versachs- 
nummer. 


Brechungs- 
verhältiiiss. 


Unterschied 

von  dem 

Brechungsver- 

hältniss  des 

Wassers. 


Kalb 


Schaaf 


Schwein 


Ochse 


Kuh 


3,125  °/0  frischen  Blutes.  6 

3,125  °/0  des  24  Stunden  altcn|  1 1 

Blutes. 

0,7  °/0  des  frischen  Blutes.  20 

3,125  °/o  des  48  Stunden  alten  I  26 

Blutes. 

2,1  °/n  des  frischen  Blutes.      |  88 

3,125°  0  des  24  Stunden  alten  45 

Blutes. 

6,25%  frischer  Galle.  50 

6,25  °U    derselben    filtrirten  55 

Galle. 

6,25  °/0  frischer  Galle.  60 

6,2%  Milch.  65 

6,1%  Milch.  70 

i7,2°/0  Milch.                           I  75 


1,83467 
1,33462 

1,33474 
1,33462 

1,33448 
1,33460 

1,33476 
1,33536 

1,33510 
1,33445 
1,33500 
1,83476 


+  0,00019 
+  0,00014 

+  0,00026 
-f  0,00014 

+  0,00000 
+  0,00012 

+  0,00028 
+  0,00068 

+  0,00062 
—  0,00003 
+  0,00052 
+  0,00028 


Diese  Werthe  bestätigen  von  Neuem,  dass  das  Brechungs- 
verhältniss  eine  weniger  empfindliche  Eigenschaft,  als  z.  B.  die 
Eigenschwere  oder  die  Blutbänder,  bilden.  Das  Brechungsver- 
hältniss  des  frischen  Schaaf  Mutes  näherte  sich  erst  bei  weniger 
als  1  %  dem  des  Wassers  nur  bis  auf  drei  Einheiten  der  dritten 
Decimale. 

5.  Die  Ausflusslehre  oder  die  Newton'sche  Emanationstheorie 

des  Lichtes  fllhrt  zu  dem  Ausdrucke bei  der  Darstellung  der 

Wirkung    des    Snell' sehen    Brechungsgesetzes1),    wenn   n    das 
Brechungsverhältniss  und  s  die  Eigenschwere  oder  die  mechanische 

Dichtigkeit  bezeichnet.    Man  nannte  daher  den  Werth das  spe- 

s 

eifische  Brechungsvermögen.    Biot  und  Arago  nahmen  an,   dass 


1)  Siehe  z.  B.  J.  C.  E.  Schmidt,  Lehrbuch  der  analytischen  Optik. 
Göttingen.  1834.  S.  318—320,  oder  die  Herleitung  in  J.  C.  Poggendorff, 
Geschichte  der  Physik.    Leipzig  1879.  S.  684.  685. 
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das  Product  desselben  und  des  Gewichtes  einer  tropfbar  flüssigen 
Mischung  der  Summe  der  ähnlichen  Producte  der  einzelnen  Be- 
standteile gleiche.  Beschränkt  man  sich  auf  die  Mengung  zweier 
Flüssigkeiten  und  nennt  *ti  und  n*  deren  Brechungsverhältnisse, 
st  und  s$  deren  Eigenschwere,  p\  und  p*  die  Gewichte  derselben, 
während  n8,  s9  und  p$  dieselbe  Bedeutung  für  die  Mischung  haben, 
so  erhält  man  hiernach : 

nj  — 1  nj  —  1        .    n!  —  1  /1x 

-*- P*  =  —s Pi  +  -4 P*  (D 

08  Sl  92 

Diese  Gleichung  lässt  sich  vereinfachen,  wenn  man  von  jeder 
etwaigen  Dichtigkeitsänderung  absieht  und  darauf  verzichtet,  das 
specifische  Brechungsvermögen  in  der  Formel  vorkommen  zu  lassen. 
Da  das  Gewicht  p = v*  ist,  wenn  v  den  Bauminhalt  bezeichnet, 
so  verwandelt  sich  (1),  indem  v9=vi+V2  ist,  in: 

r       (w.-i)P|+(w.-1)j?g/,  (2) 

L  vi  +  Vi  J 

da  vz=V\  +v2,  wenn  kein  Dichtigkeitswechsel  in  Folge  der 
Mischung  eintritt.  Nun  ist  für  unsern  Fall  w*  =  1,33448,  wir  er- 
halten daher: 

„,  =  fi  +    (n?- !)«>,+ 0,78084^-1'/.  (3) 

L  Vi    +  Vf  J 

Wird,  wie  in  vielen  der  hier  dargestellten  Versuche,  vi  =  v*,  so 
geht  (3)  über  in: 

.  [  i  +  *Lz&mf  w 

Will  man  sich  mit  einer  blossen  Annäherung  begnügen,  so 

gibt  die  binomische  Entwickelung  von  (4),   wenn  man  mit  dem 

zweiten  Gliede  abbricht: 

-  ^  n\  —  0,2916  „* 

fh  —  1  +  — j- (5) 

Landolt1)  wählte  den  leichter  zu  berechnenden  Werth 

s 

n*— 1 

statt in  (1)  und  fand   dabei,    dass  die  berechneten  und  die 

s 

gefundenen  Grössen  der  Ablenkungsverhältnisse  der  Mischungen 
einer  Reihe  meist  ternärer  organischen  Flüssigkeiten  (Weingeist, 


n8 


1)  H.  Landolt   in   Poggendorffs    Annalen.     Bd.  123.    Leipzig    1864. 
S.  622.  624. 
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Aether,  Amylalcohol,  Aethylaloohol,  Essigsäure,  Buttersäure,  Schwe- 
felkohlenstoff) befriedigend  stimmten.  E.  Forster1)  bestätigte  das 
Gleiche  für  eine  ausgedehnte  Anzahl  von  Lösungen  fester  Körper 
(Bromnatrium,  Glaubersalz,  Natriumnitrat,  Borax,  Bittersalz,  Chlor- 
baryum,  Kalialaun,  Kaliumbichromat,  Bleinitrat,  Silbernitrat). 
Nimmt  man  demgemäss  statt  (1): 

— Pt  =  — Pt  H Pt  (o) 

8z  Si  S% 

so  wird  (2)  zu: 

+  (n,-!)*, +(*,-!)*, 

Diese  für  tropfbare  Flüssigkeiten  aufgestellte  Gleichung  (7) 
würde  mit  derjenigen  stimmen,  welche  Biot  und  Arago  und 
später  Dulong*)  für  Gasmischungen,  deren  Bestandteile  keine 
chemische  Verbindung  eingehen,  annahmen,  wenn  man  das  Volumen 
mit  der  Masse,  also  einer  dem  Gewichte  proportionalen  Grösse 
vertauschte. 

Wird  vi  =v*t  so  folgt  aus  (7) 

«.-Ä+*  (8) 

d.  h.  das  Brechungsverhältniss  der  Mischung  gleicht  dem  arithme- 
tischen Mittel  der  Brechungsverhältnisse  der  beiden  gemischten 
Flüssigkeiten.  Schon  dieses  einfache  und  naturgemässe  Ergebniss 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  Gleichung  (6)  den  Erscheinungen 
mindestens  eben  so  gut  als  (1)  entspricht,  ein  Schluss,  den  die 
Erfahrung,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  bestätigt. 

Ist  der  eine  Mischungsbestandteil  destillirtes  Wasser  von 
dem  Ablenkungsverhältnisse  1,33448,  so  wird  (7)  zu: 

!  ,    (* -1)  t>i  +  0,33448  t*  (9) 

Vi  +  v% 

und  für  den  Fall  vx=v%  zu: 

*s  =  0,66724  +  5j-  (10) 


1)  £.  Forst  er,  Untersuchungen  über  die  Beziehungen  zwischen  dem 
specifischen  Brechungsvermögen  und  der  Concentration  von  Salzlösungen.  Bern 
1878.  S.  27—38. 

2)  Siehe  z.B.  A.  Beer,  Einleitung  in  die  höhere  Optik.  Braunschweig 
1853.  8.  S.  35. 
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Wir  wollen  nur  die  je  vier  ersten  hierher  gehörenden  Be- 
stimmungen des  Blutes,  der  Galle  und  der  Milch  zu  dem  Vergleiche 
zwischen  Rechnung  und  Erfahrung  benutzen,  um  nicht  zu  weit- 
läufig zu  werden.  Die  zwölf  Bestimmungen  reichen  schon  zur 
Rechtfertigung  der  Hauptschlüsse,  die  wir  ziehen  werden,  hin. 

Man  findet: 


t 

Zusammen- 

Brechnngsverhaltn iss. 

1  § 

setzung. 

Ge- 

Berechnet nach  dem  Ausdrucke  von 

>   ö 

fanden. 

Biot   und 
Arago. 

Unterschied. 

Landolt. 

Unterschied. 

3 

25  °/0     frischen 
Kalbsblutes. 

1,34396 

1,84393 

—  0,00004 

■ 

1,34388 

-0,00008 

4 

12,5°/o  desselb. 

1,33904 

1,83925 

+  0,00021 

1,33922 

+  0,00018 

5 

:6,2°/0  desselben. 

1,33610 

1,88676 

+  0,00066 

1,33529 

-0,00081 

6 

3,125%  desselb. 

1,33467 

1,33529 

+  0,00062 

1,83458 

—  0,00009 

47 

50°/0  Galle. 

1,34450 

1,34462 

+  0,00012 

1,34458 

+  0,00008 

48 

25°/0  derselben. 

1,33870 

1,33950 

+  0,00080      1,33949  1 

+  0,00079 

49 

12,5°/0  derselb. 

1,33636 

1,33660 

+  0.00024   i 

1,33660 

+  0,00024 

50 

6,25  °/0  derselb. 

1,83476 

1,88540 

+  3,00064 

1,33542 

+  0,00066 

62 

49,6  °/0  Milch. 

U4087 

1,84152 

+  0.00065 

1,84139 

+  0,00052 

63 

24,7  °/0   derselb. 

1,33640 

1,83606 

+  0,00084 

1,33606 

+  0,00034 

64 

12,4°/0    derselb. 

1,33471 

1,33473 

+  0,00002 

1,33462  | 

+  0,00009 

65 

6,2  °/0  derselben. 

1,33445 

1,33459 

+  0,00014 

1,33459  | 

+  0,00014 

Wir  sehen  hieraus,  dass  beide  Berechnungsarten  nahezu  die 
gleichen  Ergebnisse  lieferten,  was  sich  auch  theoretisch  erklärt, 
wenn  man  bedenkt,  dass  die  Werthe  der  hier  behandelten  Bre- 
chungsverhältnisse zwischen  1,33  und  1,36  liegen.  Man  wird  aber 
die  Landolt'sche  Ausdrucksweise  und  bei  Gleichheit  der  Volu- 
mina das  aus  ihr  folgende  arithmetische  Mittel  vorziehen,  weil 
diese  Rechnung  leichter  und  kürzer  ist. 

Die  Unterschiede  zwischen  Berechnung  und  Beobachtung 
liegen  zwischen  0,00002  und  0,00081  nach  den  Formeln  von  Biot 
und  Arago  und  zwischen  0,00008  und  0,00081  nach  denen  von 
Landolt.  Sie  erreichen  also  nie  eine  Einheit  der  dritten  Deci- 
male  des  Brechungsverhältnisses,  was  der  möglichen  Genauigkeit 
der  Refractometerbeobachtungen  entspricht.  Wenn  die  Rechnung  fast 
immer  etwas  höhere  Werthe  als  die  Erfahrung  gibt  und  hierdurch 
auf  eine  beständige  Fehlerquelle  hinweist,  so  dürfte  dieses  den- 
selben Grund  haben,  wie  er  oben  für  die  ähnliche  Erscheinung, 
welche  die  Eigenschwere  darbietet,  dargestellt  worden. 


580  Emil  Heubel: 


Antwort  auf  Dr.  R.  Deutschmann's  Entgegnung. 

(Siehe  dies  Archiv  Bd.  XXII.  S.  41—49.) 

Von 

Prof.  Emil  Henbel 
in  Kiew. 


Obwohl  Deutschmann  meine  zahlreichen,  gegen  seine  Un- 
tersuchungsmethoden und  Schlussfolgerungen  vorgebrachten,  durch- 
aus sachlichen  and  tiberall  wohlbegründeten  Einw&nde  schlechtweg 
als  persönliche  Invectiven  und  persönliche  Verdächtigungen  be- 
zeichnet und  deshalb  auf  eine  Auseinandersetzung  mit  mir  verzichtet, 
macht  er  nichts  destoweniger  in  seiner  sogenannten  „Entgegnung" 
einige,  freilich  gänzlich  verfehlte  Rechtfertigungsversuche,  wobei 
er  sich  leider  wiederum  mancherlei  Entstellungen  und  falsche 
Angaben  zu  Schulden  kommen  lässt,  welche  aufs  neue  eine  Zurecht- 
stellung und  Berichtigung  verlangen. 

1.  Wenn  Deutschmann  behauptet,  ich  hätte  bei  Besprechung 
seiner  Linsenwägungsversuche  die  Sache  anders  dargestellt,  als  sie 
sich  in  Wirklichkeit  verhält,  so  ist  diese  Behauptung  eine  Unwahr- 
heit Ich  habe  den  ganzen  Gang  der  betreffenden  Versuche  genau 
nach  dem  Original,  meist  mit  des  Verfassers  eigenen  Worten 
wiedergegeben,  und  habe  endlich  sogar  das  einzige  von  Deutsch- 
mann veröffentlichte  Versuchsprotocoll  mit  sämmtlichen  Zahlen 
wörtlich  wieder  abdrucken  lassen.  Ausser  mehreren,  gegen  die 
Beweisfähigkeit  jener  Versuche  dargelegten  Einwänden  (welche 
ich  alle  selbstverständlich  auch  jetzt  aufrecht  erhalte) 
hatte  ich  nicht  sowohl  das  gerügt,  dass  Deutschmann  nur  ein 
einziges  Versuchsprotocoll  mitgetheilt,  sondern  vielmehr 
den  Vorwurf  ausgesprochen  und  begründet,  dass  dieses  einzige 
veröffentlichte  Protocoll  nur  solche  Versuche  enthalte,  die 
theils  gar  nichts,  theils  das  gerade  Gegentheil  von  dem 
beweisen,  was  sie  beweisen  sollen.  Dieser  Umstand  muss 
einem  jeden,  selbst  dem  unbefangensten  Leser  im  höchsten  Grade 
auffallen.  In  seiner  neuesten  „Entgegnung"  erklärt  Deutschmann 
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nun  gar,  er  habe  dieses  eine  Protocoll  als  „Paradigma"  drucken 
lassen!  Was  hätte  Deutschmann  jetzt,  da  ihm  zum  dritten  Male 
die  Gelegenheit  dazu  geboten  war,  Besseres  thun  können,  als  seine 
übrigen  Versuchsprotocolle  publiciren;  doch  hält  er  das  für  „unnö- 
thig  und  ermüdend",  hält  es  aber  keineswegs  für  unnöthig  und  er- 
müdend, sich  über  angeblich  ihm  widerfahrene  Invectiven  und 
Verdächtigungen  zu  beschweren,  oder  sich  weiterhin  darüber  aus- 
zulassen, dass  er  seine  klinisch-pathologischen  Erfahrungen  bei 
einer  poliklinischen  Ambulanz  von  circa  3000  Augenkranken  jähr- 
lich gewonnen  habe  u.  dergl.  m. 

2.  Deutschmann  meint  auch  jetzt  noch,  er  sei  berechtigt, 
aus  dem  Gewichtsverluste,  den  exstirpirte,  in  Salzlösungen  gebrachte, 
Linsen  erleiden,  ohne  Weiteres  auf  eine  Wasserentziehung  zu 
schliessen,  welche  jene  Linsen  durch  das  Salz  erfahren.  Dagegen 
behaupte  ich,  dass  die  betreffenden  Versuche  durchaus  ungenügend 
und  mangelhaft  sind  und  jene  Schlussfolgerung  unstatthaft  ist: 
erstens  deshalb,  weil  die  Versuche  ausschliesslich  an  exstirpirten 
Linsen  angestellt  wurden;  zweitens  deshalb,  weil  durch  nichts 
bewiesen  wurde,  dass  die  Linsen  bei  diesen  Versuchen  wirklich 
einen  Wasserverlust  erlitten,  drittens  kann  deshalb  schon  der  Ge- 
wichtsverlust der  Linsen  nicht  ausschliesslich  auf  Wasserverlust 
zurückgeführt  werden,  weil  Deutschmann  selbst  sich  davon 
überzeugt  hat,  dass  in  Kochsalzlösung  befindliche  Linsen  Eiweiss 
an  die  umgebende  Salzlösung  abgeben.  Deutschmann  glaubt 
freilich,  es  ergebe  sich  jener  Schluss  allein  „per  exclusionem", 
denn  was  für  ein  anderer  Process  könnte  bei  „momentanem, 
beträchtlichem  Gewichtsverlust"  wohl  sonst  in  Frage  kom- 
men? Hierauf  erwidere  ich,  dass,  wenn  Deutschmann  sich  in 
diesem  Fall  einen  Schluss  per  exclusionem  zu  ziehen  erlaubt,  er 
hierbei  gerade  denselben  Fehler  begeht,  den  vor  23  Jahren  Kunde 
beging,  welcher  letztere  gleichfalls  aus  dem  Umstände,  dass  die 
durch  Kochsalz  getrübte  Linse  nach  Wasserzufuhr,  nach  Eintauchen 
in  destillirtes  Wasser,  sich  wieder  aufhellte,  den  Schluss  per  exclu- 
sionem zog,  dass  kein  anderer  Process  als  nur  die  durch  das  Salz 
bedingte  Wasserentziehung  die  Linsentrübung  hervorgerufen  haben 
könnte.  Niemand  aber  hat  sich  mit  diesem  Schluss  Kunde's 
zufrieden  gegeben;  noch  ungleich  weniger  Recht  aber  hat,  nach 
dem  soeben  Erörterten,  Deutschmann  dazu,  eine  so  übereilte 
Schlussfolgerung  zu  machen.  —    Anlangend  ferner  den  „momen- 
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tanen,  beträchtlichen  Gewichts  Verlust",  den  Deutschmann 
an  den  in  Salzlösungen  verschiedenster  Goncentration  gebrachten 
Linsen  constatirt  haben  will,  so  möchte  ich  Folgendes  zu  bedenken 
geben:  wenn,  nach  dem  einzigen  von  Dentschmann  veröffent- 
lichten Versuchsprotocoll,  eine  Schweinslinse  von  0,4006  gr  Gewicht 
in  einer  gesättigten,  mithin  26,5  %  NaCl  enthaltenden  Kochsalz- 
lösung einen  Gewichtsverlust  von  0,0046  gr  erfährt,  so  fragt  es 
sich,  wie  gross  denn  (in  Zahlen  ausgedrückt)  der  momentane,  be- 
trächtliche Gewichtsverlust  der  Linsen  gewesen,  die  in  2  %  oder 
1SA  %  Lösungen  gethan  wurden  (und  auf  die  Wirkung  solcher 
diluirter  Salzlösungen  kommt  es  hier  gerade  an).  So  lange  als  die 
bis  hierzu  noch  nicht  veröffentlichten  Versuchsprotocolle  Deutsch- 
mann's  die  Gewichtsverluste  der  Linsen  in  den  bezeichneten 
Lösungen  nicht  nachweisen,  erlaube  ich  mir  an  den  momentanen 
beträchtlichen  Gewichtsverlusten  der  Linsen  in  solchen 
Lösungen  zu  zweifeln.  Endlich  hätte  sich  Deutschmann  doch 
leicht  davon  überzeugen  können,  dass  bei  den  nach  der  Kunde'schen 
Methode  an  lebenden  Tbieren  angestellten  Versuchen  —  und  die 
„unzweifelhafte  Deutung"  eben  dieser  Versuche  wurde  ja  von 
Deutschmann  erstrebt  —  der  Gewichtsverlust  der  Linse  und  die 
Katarakt  keineswegs  momentan  eintreten,  so  wie  dass  die  Ge- 
wichtsabnahme der  Linse  hierbei  durchaus  nicht  eine  beträchtliche 
zu  sein  pflegt. 

3.  Ich  hatte  Deutschmann  (S.  dies  Archiv  Bd.  XXI.  S.  157) 
mit  dem  Hinweis  eines  offenbaren  Widerspruchs,  in  den  er  mit 
sich  selbst  geräth,  auch  den  Vorwurf  gemacht,  dass  er  den  längst 
bekannten  Koehn hörn' sehen  Versuch,  beim  Frosche  durch  allge- 
meine Wasserentziehung  aus  dem  Organismus  Katarakt  zu  erzeugen, 
einfach  wiederholt  und  dabei  die  Frage,  auf  welche  Weise  in  dem 
genannten  Versuch  die  Katarakt  entstehe,  gänzlich  unerörtert  ge- 
lassen habe.  Deutschmann  nennt  in  seiner  Entgegnung  diese 
Behauptung  „thatsächlich  unrichtig"  und  giebt  an,  darauf  hingewie- 
sen zu  haben,  dass  es  bei  diesem  Versuch  nur  auf  die  Schnellig- 
keit der  Wasserentziehung  ankomme:  die  Linse  bleibe  klar,  wenn 
ihr  langsam  Wasser  entzogen  werde,  sie  trübe  sich  im  entgegen- 
gesetzten Falle.  —  Hiergegen  bemerke  ich  nun,  dass  Deutsch- 
mann sich  zunächst  eine  Entstellung  des  thatsächlichen  Sachverhalts 
erlaubt:  denn  den  Koehnhorn'schen  Versuch  wiederholt  er  in  der 
That  ganz  einfach  ohne  jede  weitere  Erklärung  oder  Erörterung; 
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er  bedient  sich  ganz  derselben  Methode  wie  Koehnhorn,  er 
erhält  dasselbe  positive  Resultat  wie  Koehnhorn  (S.  v.  Graefe's 
Archiv  Bd.  XXIII.  3.  S.  135).  Die  soeben  angeführte  angebliche 
Erklärung  Deutschmann's  wurde  v.on  diesem  durchaus  nicht  zur 
Erläuterung  des  Koehnhorn'schen  Versuchs  vorgebracht,  sondern 
war  gegen  zwei,  von  Mitchell  gemachte  Einwände  gerichtet  (S. 
v.  Graefe's  Archiv  Bd.  XXIII.  3.  S.  136).  —  Wenn  aber  Deutsch- 
mann seine  soeben  mitgetheilte,  ursprünglich  zur  Bekämpfung  der 
Mitcheirschen  Einwände  vorgeführte  Beobachtung  nunmehr  auch 
zur  Erklärung  des  Zustandekommens  der  Katarakt  beim  Koehn- 
horn'schen Versuch  zu  verwerthen  gedenkt,  so  möchte  ich  doch 
wissen,  inwiefern  diese  seine  Beobachtung  auch  nur  im  geringsten 
die  Entstehungsweise  der  Katarakt  nach  allgemeiner  Wasserent- 
ziehung zu  erklären  im  Stande  ist;  meiner  Ansicht  nach  giebt 
Deutschmann  hier  weder  eine  Erklärung,  noch  selbst  nur  einen 
Erklärungsversuch;  im  Gegentheil  dürfte  nach  dieser  seiner  Beob- 
achtung der  in  Rede  stehende  Vorgang  noch  dunkler  erscheinen, 
als  bisher.  —  Uebrigens  will  ich  Deutschmann  bemerken,  dass 
eine,«  wie  ich  glaube,  ausreichende  Erklärung  dieser  Erscheinung 
von  mir  gegeben  ist  (S.  dies  Archiv  Bd.  XX.  S.  178  u.  ff.). 

4.  Deutschmann  hat  —  ich  weiss  wirklich  nicht,  aus  wel- 
chen Gründen  —  in  seiner  „Entgegnung"  Verschiedenes  dagegen 
einzuwenden,  dass  ich  mich  auf  die,  für  die  Pathogenese  der  Ca- 
taracta diabetica  überaus  wichtigen  pathologisch- klinischen  Erfah- 
rungen namentlich  Fo  erst  er's,  sowie  auch  See gen's  berufe,  wozu 
ich,  wie  Jeder  zugeben  wird,  nicht  nur  berechtigt,  sondern 
verpflichtet  war,  da  die  Beobachtungsresultate  dieser  beiden 
Autoren  mit  den  Resultaten  meiner  Untersuchungen  im  vollkom- 
mensten Einklang  stehen.  Wenn  nun  gar  Deutschmann  selbst 
es  ausspricht,  dass  „die  Ophthalmologen  keine  anderen  specifischen 
Eigentümlichkeiten  der  diabetischen  Katarakt  kennen  als  rasches 
Entstehen  und  starke  Quellungsfähigkeit  bei  jugendlichen  Indivi- 
duen", und  wenn  nur  Foerster  allein  über  diese  Kataraktform 
Mittheilungen  macht,  die  für  das  bessere  Verständniss  der  Ent- 
stehungsweise der  diabetischen  Linsentrübung  von  höchster  Be- 
deutung sind,  —  was  war  denn  selbstverständlicher,  was  lag  mir 
näher,  als  mich  auf  Foerster's  Erfahrungen  zu  beziehen,  welche 
mit  meinen  Versuchsergebnissen  durchaus  übereinstimmten  und 
welche  ich  daher  auch  in  extenso  anführte  (S.  dies  Archiv  Bd.  XX. 
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S.  170  u.  ff.)  Oder  sollte  ich  mich  etwa  auf  die  von  Deutschmann 
selbst  so  angepriesenen  klinisch  -  pathologischen  Erfahrungen 
Deutschmann's  berufen?  Deutschmann  hat  freilich  auch  einen, 
wie  er  meint  hierher  gehörigen  Fall  veröffentlicht,  d.  h.  einen 
Fall  von  Diabetes  mellitus  —  ohne  Katarakt!  Beim  besten  Willen 
kann  ich  selbst  diesen  einen  einzigen  Fall  nicht  als  eine,  die 
Cataracta  diabetica  betreffende  pathologisch-klinische  Erfahrung 
Deutschmann's  anerkennen. 

Wenn  ein  bewährter  Forscher  und  zuverlässiger  Beobachter, 
wie  Foerster,  auf  das  genaueste  Fälle  von  diabetischer  Katarakt 
beschreibt,  in  denen  die  Entwicklung  des  Staars  in  einer  von 
der  gewöhnlichen  total  verschiedenen  Weise  erfolgt,  wenn 
er  angiebt,  dass  diese  Art  der  Cataracta  diabetica  sich  als  solche 
erkennen  lasse  und  etwas  durchaus  Eigentümliches  habe, 
wenn  endlich  Foerster  hervorhebt,  dass  in  diesen  Fällen  das 
Aussehen  der  Linsen  im  Beginn  des  Processes  so  cha- 
rakteristisch sei,  dass  er  aus  demselben  mehrmals  den 
Befund  von  Zucker  im  Harn  habe  voraussagen  können, 
—  so  sind  das  Alles  flir  die  Pathogenese  der  Cataracta  diabetica 
so  bedeutungsvolle  Dinge,  dass  sie  notwendigerweise  Jeder  berück- 
sichtigen muss,  der  über  das  Zustandekommen  der  diabetischen 
Katarakt  Untersuchungen  anstellt  Ich  richte  nunmehr  an  Deutsch- 
mann, nachdem  ich  ihm  auseinandergesetzt,  ausweichen  Gründen 
ich  die  Foerster'schen  Beobachtungen  citirt  habe,  die  Frage, 
weshalb  er,  Deutschmann,  alle  diese  wichtigen  Angaben  För- 
sters bisher  gänzlich  ignor  irt  hat?  Dieses  auffallende  Verhalten 
Deutschmann's  den  Beobachtungen  Förster's  gegenüber  kann 
ich  mir  nur  so  erklären,  dass  ersterer  entweder  die  betreffenden 
Mittheilungen  Foerster's  gar  nicht  gekannt  hat,  und  erst  durch 
die  Lektüre  meiner  Aufsätze  auf  dieselben  aufmerksam  gemacht 
wurde,  oder  aber  dass  Deutschmann  diese  Angaben  Foerster's 
absichtlich  deshalb  mit  Stillschweigen  überging,  weil  er  die  letzteren 
mit  seinen  Reflexionen  über  die  Pathogenese  der  Cataracta  diabetica 
nicht  recht  in  Einklang  bringen  konnte.  Ich  vermuthe  das  Letztere, 
und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  Deutschmann,  während  er  mir 
den  Vorwurf  macht,  dass  ich  meine  klinisch-pathologischen  Er- 
fahrungen aus  verschiedenen  Autoren  zusammensuche  und,  wie  er 
sich  auszudrücken  beliebt,  theoretisch  verarbeite,  er  es  keineswegs 
verschmäht,  die  klinisch-pathologischen  Erfahrungen  ganz  der- 
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selben  Autoren,  nämlich  Foerster's  und  Seegen's  und  dazu 
noch  einiger  andern  (Knapp's,  Verneuil's)  zusammenzulesen,  aber 
nur  insoweit,  als  ihm  diese  fremden  Erfahrungen  zu  seinen 
Vorstellungen  von  der  Entstehung  der  diabetischen  Linsentrübung 
passen  (S.  v.  Graefe's  Archiv  Bd.  XXIII.  3.  S.  144  u.  145).  Ich 
muss  gestehen,  diese  in  der  That  weitgehende  —  Naivetät  Deutsch- 
mann's  nicht  genug  bewundern  zu  können.  — 

5.  Deutschmann  scheint  der  Ansicht  zu  sein,  dass,  wenn 
ich  auf  die  Beobachtungsresultate  Foerster's  mich  berufe,  ich 
dann  auch  verpflichtet  sei,  mich  mit  allen  Voraussetzungen  und 
Vermuthungen  dieses  Autors  einverstanden  zu  erklären,  selbst  wenn 
die  letzteren  mit  jenen  Beobachtungsresultaten  in  gar  keinem  Zu- 
sammenhange stehen;  Deutschmann  kann  es  nicht  verstehen, 
warum  ich  die  Meinung  Foerster's,  —  es  habe  in  den  Fällen 
von  Cataracta  diabetica,  in  welchen  See  gen  eine  Wiederaufhellung 
der  diabetischen  Linsentrübung  beobachtet  zu  haben  angiebt,  sich 
vielleicht  um  das  Zurückgehen  einer  gleichzeitig  vorhandenen 
Amblyopie,  und  nicht  um  das  Rückgängigwerden  der  Katarakt 
gehandelt  —  warum  ich  diese  Voraussetzung  Foerster's  nicht  auch 
anführe.  Allein,  wie  Jedermann  einsieht,  spricht  Foerster  hier 
nur  eine  Vermuthung  aus,  die  zu  wiederholen  ich  mich  um  so 
weniger  berechtigt  hielt,  als  sie  die  Annahme  eines  von  Seegen 
begangenen  Beobachtungsfehlers  involvirt.  —  Wenn  einige  Ophthal- 
mologen den  soeben  gedachten  Angaben  Seegen's  gegenüber  sich 
skeptisch  verhalten,  so  ist  das  leicht  verständlich:  bedenkt  man, 
dass  die  Cataracta  diabet.  fast  nur  in  den  schwersten  Formen  des 
Diabetes  vorkommt,  dass  ein  Zurückgehen  der  Trübung  wohl  nur 
im  Beginne  oder  in  den  ersten  Studien  des  Trübungsprocesses 
eintreten  dürfte,  erwägt  man  endlich,  wie  machtlos  zur  Zeit  noch 
die  Therapie  gegen  das  Grundleiden,  den  Diabetes  mellitus  ist,  so 
hat  man  allen  Grund  anzunehmen,  dass  eine  Wiederaufhellung  der 
getrübten  Linse  zu  den  allerseltensten  Vorkommnissen  gehört. 
Jedoch  wird  man  einräumen  müssen,  dass  gerade  See  gen,  als 
vielbeschäftigter  Brunnenarzt  in  Carlsbad,  mehr  als  die  meisten 
Ophthalmologen,  in  der  Lage  sein  dürfte,  derartige  Fälle  zu 
beobachten.  Uebrigens  hat  bekanntlich  auch  Gerhardt  die  diabe- 
tische Linsentrübung  sich  wieder  aufhellen  sehen. 

6.  Ferner  muss  ich  einem,  von  Deutschmann  indirect  d.h. 
mittelst  eines  Citates  aus  Foerster's  Abhandlung  (S.  Handbuch 
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der  Augenheilkunde  von  Graefe-Saeraiscb  Bd.  VII.  S.  220)  meiner 
Auffassung  gemachten  Einwände  begegnen.  Was  nämlich  den  Um- 
stand betrifft,  dass  bei  bejahrteren  Diabetikern  die  Trübung  der 
Linse  in  der  Regel  zuerst  nicht  unmittelbar  unter  der  Kapsel, 
sondern  in  den  tieferen  Linsenschichten,  an  der  Kernoberfläche 
auftritt,  die  Trübung  eben  ganz  wie  eine  senile  Katarakt  sich 
entwickelt,  so  spricht  selbst  dieser  Umstand  keineswegs  gegen  die 
Entstehung  der  Katarakt  durch  Wasserentziehung  aus  der  Linse 
seitens  zuckerhaltiger  Augenflüssigkeiten.  Es  kann  nicht  auffallen, 
dass,  wenn  einer  Linse,  in  welcher  der  Sclerosirungsprocess  schon 
mehr  oder  weniger  vorgeschritten  ist,  vom  Humor  aqueus  oder 
Glaskörper  aus  durch  den  Zucker  Wasser  entzogen  wird,  die  Folge 
dieser  Wasserverluste,  die  Trübung,  sich  zunächst  in  den  tieferen, 
mehr  oder  weniger  sclerosirten,  also  ohnehin  schon  ungleich  was- 
serärmeren Linsentheilen  geltend  machen  wird,  während  die  ober- 
flächlichen, wasserreicheren  Schichten,  obwohl  sie  gleichfalls,  und 
zwar  einen  wohl  noch  grösseren  Wasserverlust  erleiden,  im  Beginn 
des  Processes  noch  .klar  bleiben.  Ferner  ist  es  durchaus  wahr- 
scheinlich, dass,  unter  anderem,  die  grössere  oder  geringere  Menge 
desauf  die  Linse  einwirkenden  Zuckers,  die  grössere  oder  geringere 
Schnelligkeit,  mit  welcher  der  Wassercntziehungsprocess  vor  sich 
geht  —  Momente  abgeben,  welche  ebenfalls  verschiedene  Erschei- 
nungsformen der  diabetischen  Katarakt  bei  verschiedenen  Individuen 
veranlassen  können.  —  Da  es  aber  vor  der  Hand  unmöglich  ist, 
zu  entscheiden,  ob  eine  bei  einem  bejahrten  Diabetiker  auftretende 
Katarakt  eine  einfache  Cataracta  senilis  ist,  die  vielleicht  ganz 
unabhängig  von  dem  bestehenden  Diabetes  sich  entwickelte,  oder 
ob  es  sich  um  eine  diabetische  Katarakt  handelt,  so  ziehe  ich  es 
vor,  fürs  Erste  nur  die  Fälle  als  „ächte  Cataracta  diabetica" 
zu  bezeichnen,  bei  denen  der  trübende  Einfluss  des  Kammerwassere 
ganz  evident,  ganz  zweifellos  ist,  in  denen  die  Trübung  dicht  unter 
der  Kapsel,  in  den  oberflächlichsten  Schichten  des  Cortex  beginnt  etc., 
in  denen  mit  einem  Wort  die  Linsentrübung  ganz  ebenso  auftritt, 
wie  bei  der  künstlichen  Erzeugung  der  Katarakte  durch  wasser- 
entziehende Stoffe. 

7)  Deutschmann  macht  in  seiner  „Entgegnung"  die  scharf- 
sinnige Bemerkung,  dass,  indem  ich  es  ausspreche,  es  bestehe  eine 
Uebereinstimmung  zwischen  den  Versuchsresultaten  Kunde's  und 
den  Beobachtungsergebnissen    Secgen's,   ich    mich    hierbei  vor- 
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ztiglich  auf  die  Autorität  Becker's  zu  stützen  scheine.  Nun  wird 
wohl  Jeder,  auch  Deutsch  mann  selbst  nicht  ausgenommen,  un- 
bedingt zugeben  müssen,  dass,  wenn  Kunde  bei  seinen  Experi- 
menten eine  Wiederaufhellung  der  getrübten  Linse  beobachtet  hat 
und  Seegen  dieselbe  Beobachtung  in  einigen  Fällen  von  diabe- 
tischer Katarakt  gemacht  hat,  zwischen  diesen  beiden  Beobach- 
tungen eine  Uebereinstimraung.  besteht;  oder  hat  etwa  Deutsch- 
mann diese  auf  der  Hand  liegende,  sich  ganz  von  selbst  ergebende 
Schlussfolgerung  nur  mit  Becker's  Unterstützung  fertig  bringen 
können?  Ferner  bezeichnet  Deutschmann  die  nicht  nur  jedem 
Ophthalmologen,  sondern  jedem  Arzt,  ich  möchte  sagen,  den  meisten 
gebildeten  Laien  wohlbekannte  Thatsache,  dass  Katarakte  in  der 
Regel  sich  nicht  wiederaufzuhellen  pflegen,  als  eine  „Meinung 
Fo erste rV,  die  ich  dem  letzteren  entlehnt  habe.  Sollte  Deutsch- 
mann wirklich  erst  jetzt  aus  jener  Abhandlung  Foerster's  von 
dieser  längst  feststehenden  Thatsache  Kenntniss  erhalten  haben? 
sonst  ist  es  in  der  That  nicht  zu  verstehen,  warum  er  dieselbe 
Foerster's  „Meinung*  nennt,  sie  als  das  geistige  Eigenthum 
Foerster's  reklamirt.  —  Unverständlich  endlich  und  durchaus 
unmotivirt  ist  die  Behauptung  Deutschmann's,  dass  Becker 
dafür  einstehen  müsse,  was  in  den  Schlusssätzen  4 und 5 
meiner  Bemerkungen  zu  Dr.  B.  Deutschmann's  Aufsatz  etc. 
(S.  dies  Archiv  Bd.  XXI,  S.  175)  niedergelegt  ist  *).  Man  sieht 
hieraus  recht,  wie  wenig  factisches  Material  Deutschmann  zu 
seiner  Rechtfertigung  und  Vertheidigung  zu  Gebote  steht,  indem 
er  auf  meine  zahlreichen,  rein  sachlichen  Einwände  in  seiner 
„Entgegnung*  nichts  vorzubringen  weiss,  als  eine  ganze  Reihe 
nichtssagender  Redensarten. 

Am  Schlosse  seiner  „Entgegnung*  überrascht  uns  Deutsch- 
mann mit  einem  geradezu  verzweifelten  Versuch,*  den  er  macht, 
um  seine  Ansicht  von  der  Rolle  des  Zuckers  bei  der  Pathogenese 
der  diabetischen  Katarakt  zu  retten.  Deutschmann  nämlich, 
der  selbst  so  viele   Menschen-  und   Thierlinsen   mittelst  Zuckers 

1)  Es  sei  hier  bemerkt,  dass  Becker  zu  den  Autoren  gehört,  welche 
der  Annahme  sich  zuneigen,  der  in  den  Augenflüssigkeiten  enthaltene  Zucker 
bedinge  durch  Wasserentziehung  aus  der  Linse  die  diabetische  Catarakt,  wäh- 
rend Förster  gegen  diese  Auffassung  der  Sache  sich  ausgesprochen  hat,  aus 
der  zusammenhangslosen  Darstellung  Deutschmann's  könnte  man  leicht 
gerade  das  Geg^ntheil  schliessen. 
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getrübt  hat,  Deutschmann,  der  selbst  die  liebliche  Bezeichnung 
„Zucker -Katarakt"  in  die  Wissenschaft  eingeführt  und  diese 
seine  „Zucker-Katarakt"  seiner  „Salz- Katarakt*  ebenbürtig 
an  die  Seite  gestellt  hat — derselbe  Deutschmann  erklärt  sich 
nunmehr  —  rückhaltslos  und  unumwunden  —  einverstanden  mit 
dem  Satze,  dass  der  Zucker,  weit  davon  entfernt,  Linsen- 
trübung zu  erzeugen,  im  Gegentheil  sogar  im  Stande 
sei,  den  trübenden  Einflüssen  anderer  Agentien  mächtig 
entgegenzuwirken!  Ja,  was  hat  Deutschmann  hinsichtlich 
der  Einwirkung  des  Zuckers  auf  die  Krystalllinse  nicht  Alles 
gemeint  und  behauptet!  Ich  stelle  diese  Behauptungen  hier  zu- 
sammen: 1)  Kochsalz-  und  Zuckerlösungen  von  gewisser 
stärkerer  Goncentration  machen  ausgeschnittene  thie- 
rische  Linsen  durch  Wasserentziehung  kataraktös. 
(v.  Graefe's  Archiv  Bd.  XXIII.  3.  S.  146.  Schlusssatz  4.  Dsgl. 
S.  134).  2)  In  „schwach  concentrirten*  Salz-  oder  Zucker- 
lösungen trüben  sich  entkapselteLinsen  allmählich  voll- 
ständig unter  starker  Quellung  (v.  Graefe's  Arch.  Bd.  XXIII. 
3.  S.  147).  3)  Injicirte  Deutsch  mann  in  Menschen-  und  Thier- 
augen  eine  Lößung,  die  1%  Traubenzucker,  0,6%  Chlornatrium 
und  0,05  %  kohlensaures  Natrium  enthielt,  so  waren,  wie  Deutsch- 
mann versichert,  nach  24stündiger  Einwirkung  der  injicirten 
Flüssigkeit  die  Linsen  „absolut  klar"  geblieben.  Erst  als  er 
in  gleicherweise  eine  5%  Traubenzuckerlösung  in  das  Auge 
spritzte,  gelang  es  nach  14  Stunden  eine  Linsentrübung  bei 
gleichzeitiger  Schrumpfung  der  Linse  hervorzubringen 
(v.  Graefe's  Arch.  Bd.  XXIII.  3.  S.  140).  Hieraus  folgt,  dass 
Lösungen,  welche  weniger  als  5%  Traubenzucker  enthielten  (trotz 
24stündiger  Einwirkung)  die  Linse  absolut  klar  Hessen.  4)  End- 
lich behauptet* jetzt  Deutschmann,  der  Traubenzucker  sei  im 
Stande,  den  linsentrübenden  Einflüssen  anderer  Agentien 
entgegenzuwirken  (S.  dies  Archiv  Bd.  XXII.  S.  48  und  49). 
Diese  seine  letztgenannte  Vorstellung  von  der  Wirkung  des  Zuckers 
stützt  Deutschmann  auf  folgenden  Versuch:  Eben  getödteten 
Thieren  entnommene  Linsen  wurden  in  Lösungen  gebracht,  die 
0,6  oder  0,75  %  Chlornatrium,  0,05  °/o  kohlensaures  Natrium  und 
1  %  Traubenzucker  enthielten,  andere,  denselben  Thieren  ent- 
nommene Linsen  dagegen  in  Lösungen,  welche  0,75  %  Chlornatrium, 
0,05%  kohlensaures  Natrium,  doch  keinen  Traubenzucker  enthielten. 
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Nach  12— 24stündigem  Liegen  in  diesen  Lösungen  erwiesen  sich 
die  Linsen  in  der  Lösung  ohne  Traubenzucker  sehr  deutlich  ge- 
trübt, die  in  der  Lösung  mit  Traubenzucker  —  klar.  —  Aufe  Neue 
besteht  Deutschmann  darauf,  ich  möchte  diese  seine  Versuche 
wiederholen,  controliren.  Ich  halte  es  nun  wirklich  für  verlorene 
Mühe,  Experimente  zu  wiederholen,  bei  denen  (wie  dies  leider  von 
den  meisten  Deutschmann'schen  gilt)  die  Versuchsanordnung 
eine  so  schlechte  ist,  dass,  mögen  die  Versuche  nun  ein  positives 
oder  negatives  Resultat  ergeben,  diese  Versuchsergebnisse  doch 
nie  und  nimmer  zur  Entscheidung  der  discutirten  Frage  verwerthet 
werden  können.  Denn  selbstverständlich  lässt  sich  gegen  die  Be- 
weisfähigkeit der  soeben  angeführten  Versuche  ausser  anderen  der 
Einwand  erheben,  dass  aus  Veränderungen,  welche  bei  12 — 24stttn- 
diger  Maceration  exstirpirter  Linsen  in  den  bezeichneten  Lösungen 
auftreten  oder  nicht  auftreten,  doch  unmöglich  auf  das  Verhalten 
der  Linse  im  lebenden  Organismus  diesen  selben  Agentien  gegen- 
über geschlossen  werden  darf;  es  ist  leicht  begreiflich  und  un- 
schwer zu  beweisen,  dass  die  Linse  nach  ihrer  Entfernung  aus 
dem  Organismus,  weil  eben  hiermit  ihr  normaler  Ernährungs- 
process  aufhört,  keineswegs  immer  in  derselben  Weise  auf  die 
Wirkungen  der  mit  ihr  in  Berührung  gebrachten  Stoffe  reagirt, 
wie  die  im  lebenden  Thierkörper  befindliche  Linse. 

Nichtsdestoweniger  entschloss  ich  mich,  die  in  Rede  stehen- 
den Versuche  Deutschmann's  zu  wiederholen,  um  mich  davon 
zu  überzeugen,  ob  die  von  Deutschmann  mit  solcher  Bestimmt- 
heit behauptete,  eigenthümliche  Zuckerwirkung  auf  die  Linse  sich 
wenigstens  an  ausgeschnittenen  Linsen  constatiren  lasse,  so  un- 
wahrscheinlich mir  dieselbe  a  priori  auch  vorkam.  Ich  habe  nun 
eine  grosse  Zahl  von  Frosch-  sowohl  als  Säugethierlinsen  genau 
nach  der  von  Deutschmann  beschriebenen  Methode  behandelt, 
—  habe  aber  auch  nicht  in  einem  einzigen  Versuche 
die  Angaben  Deutschmann's  bestätigen  können:  es  trat 
nämlich  die  Trübung  der  in  der  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  befind- 
lichen Linsen  entweder  ganz  ebenso  schnell  ein  und  erreichte  eben 
denselben  Grad,  wie  die  Trübung  der  in  die  zuckerfreie  Lösung 
gelegten  Linsen,  oder  es  zeigten  die  in  die  zuckerhaltige  Flüssig- 
keit gebrachten  Linsen  (namentlich  die  Froschlinsen)  sogar  eine 
etwas  stärkere  Trübung  als  die  in  der  zuckerfreien.  Wie  Deutsch- 
mann es  angefangen  hat,   bei  seinen  Versuchen  ausnahmslos  das 
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Klarbleiben  der  Linsen  in  jener  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  zu 
beobachten,  ist  mir  ein  Räthsel;  auf  Grund  meiner  Beobachtungen 
halte  ich  es  für  rein  unmöglich,  dass  exstirpirte  Linsen, 
welche  in  einer,  gegen  2  %  an  Zucker,  Kochsalz  und  kohlensaurem 
Natrium  (in  dem  oben  angegebenen  Verhältniss)  enthaltenden 
Flüssigkeit  12 — 24  Stunden  macerirt  werden,  absolut  klar  bleiben 
können.  Hierbei  hat  Deutschmann  offenbar  noch  übersehen, 
dass  auch  im  Humor  aqueus  Zucker  als  normaler  Bestandteil 
nachgewiesen  ist;  warum  trübt  sich  denn  die  exstirpirte  Linse 
im  normalen  Kammerwasser,  warum  verhindert  denn  hier  der 
Zucker  nicht  das  Trübwerden  derselben?  —  Und  besässe  nicht, 
wenn  Deutschmann's  Angabe  richtig  tvärc,  der  Diabetiker  in 
dein  reichlich  in  seinem  Blute  enthaltenen  Zucker  ein  vorzügliches 
Prophylacticum  gegen  die  Katarakt? 

Wenn  Deutsch  mann  eine  so  kühne  Hypothese  aufstellt, 
wenn  er  dem  Zucker  so  merkwürdige,  bisher  noch  nicht  gekannte 
oder  geahnte  Wirkungen  auf  die  Linse  zuschreibt,  so  ist  er  ver- 
pflichtet, sich  und  seinen  Lesern  auch  Rechenschaft  darüber  zu 
geben,  wie  er  sich  die  Art  und  Weise  des  Zustandekommens  einer 
derartigen  Wirkung  vorstellt,  er  ist  um  so  mehr  hierzu  verpflichtet, 
wenn  er  mit  dieser  Hypothese  in  den  schneidendsten  Gegensatz 
geräth  zu  seinen  eigenen,  noch  kürzlich  ausgesprochenen  Anschau- 
ungen über  die  Wirkung  des  Zuckers  auf  die  Krystalllinse.  Doch 
es  lohnt  nicht,   noch  mehr  Worte  über  solche  Dinge  zu  verlieren. 

Mag  nun  Deutsch  mann  (wie  er  es  bereits  zwei  Mal  ge- 
than)  auch  noch  zum  dritten  oder  vierten  Male  die  Hoffnung  aus- 
sprechen, ich  werde  die  von  mir  vertretene  Ansicht  fallen  lassen, 
—  leider  muss  ich  ihm  hierauf  bemerken,  dass  diese  seine  Hoff- 
nung sich  erst  dann  erfüllen  dürfte,  wenn  er  im  Stande  sein  wird, 
meiner  Ansicht  Besseres  entgegenzustellen  als  mangelhafte  und 
nachlässig  angestellte  Experimente,  unlogische  Schlussfolgerungen 
und  gehaltlose  Phrasen. 
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